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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Organische Elektrolumineszenzvorrichtung 

® Die vorliegende Erfindung bctrifft eine organische Elek- 
trolumineszenzvorrichtung, die eine Anode, eine Kathode 
und eine organische Schichtstruktur zwischen der Anode 
und der Kathode hat, wobei die organische Schichtstruk- 
tur mindestens eine organische Schicht aufweist, worin, 
wenn die organische Schichtstruktur eine Dicke "n" von 
weniger als 2000 Angstrom hat, die Kathode eine Dicke 
"L" hat, die durch die Gleichung gegeben ist: 
400 AngstromF 6 L 6 n x 0,8 AngstromF, und, 
wenn die organische Schichtstruktur eine Dicke "n° von 
nicht weniger als 2000 Angstrom hat, hat die Kathode 
eine Dicke "L", die durch die Gleichung gegeben ist: 
400 AngstromF 6 L 6 n x 3 AngstromF. 
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Bcschrcibung 

Ilintergrund dcr lirfindung 

Die vorliegende Erfindung bcirilTl cine organische Elek- 
irolumineszenzvorrichtung und insbesonderc einc organi- 
schc Elekirolumincszenzvorriehiung, die cincn anomalen 
Siroin unierdriicken kann. 

Die organisehc Elekirolumineszcnzvorrichlung verwen- 
dei cin Lichiemissionsphanomcn. namlich dass Lochcr 
durch einc Anode injizicn werden, wahrend Eleklronen 
durch cine Kaihodc derail inji/ien werden. dass Rekombi- 
nationen von I^ochern und Eleklronen in ciner lumineszie- 
renden Schichl mil eincr fluorcszicrcndcn Akti vital vcrur- 
sachl werden, wodurch cine Dcakii vierung aus cincn t erreg- 
icm /usiand heraus vcrursach! wird, uni Licht ab/.uslrahlen 
odcr zu ciniuieren. Die Forschung und Entwicklung dcr or- 
ganischen Elekirolumincszenzvorrichtung hai ihrcn Ur- 
sprung in dcr Talsache, dass organisehc Vcrbindungcn hohc 
fluorcszierendc Ausbcutcn aufweiscn und verschicdenc 
Auslegungen ihrcr Molekularstrukiur ermoglichcn. Die an- 
fangliehe odcr hcrk dram liche organische Elektrolumincs- 
/.cn/. vorrichiung is! armer und schwacher an Lumineszenz 
und l.uniines/cnzwirkungsgrad als die laisachlich in dcr 
PraxiN cr l ot dcr lichen Werte. Die anfangliche odcr her- 
kommlichc organisehc Elekirolumincszenzvorrichtung hai 
cine cinl'uclic Sundwichsiruklur bzw. Mehrlagenstruklur, bei 
dcr cine I .imiineszenzschichl zwischen einer Anode und ei- 
ncr Kaihinle sandwicharlig angeordnei ist. 

In Applied Physics Letter, Vol. 51, Scire 913, 1987 wird 
von Tang usu. ol'fenbarl, dass die vorstchende, einfache 
Sandwichsirukmr ttcran verbessen wurde, dass eine Loch- 
iranspuriseliielii. die uberlegen ini Transport der Locher ist, 
in cincr Sehiehisimkiur verwendel wird. Danach hat sich die 
Forschung und die Entwicklung von organischen Elektrolu- 
niincsy.en/.vorrichiungcn auf verschiedene Mehrschichl- 
sirukiurcn konzcniriert. die verschiedenen bzw. mehrere und 
untersehiedliche, funklionale Schichten haben, z. B. eine 
lochinjckiionsschichi zuni Injizicren von Lochern und eine 
Elekironeniransporischichi zum Transport ieren oder Befor- 
dem von Eleklronen. Einzelnc organische Maierialien sind 
auch in den Eigcnschaften verbessen worden. Unler diesen 
Umsiandcn siicg das Interesse an der praklischen Verwen- 
dung cincr organischen Elektrolumineszenzvorrichtung als 
Anzeigcvorrichiung an. In den leizien Jahren wurde eine 
Vollfarbcnanzeige in drei Primarfarben, Z.B. Blau, Griin 
und Roi, mil cincr hohen Luminanz und einem hohen Lumi- 
nanzwirkungsgrad roalisien, in der einzelne Ladungstrager- 
Transpon maierialien gecignci ausgewahli sind. 

Die organisehc Elekirolumineszcnzvorrichlung wird als 
Einhciien oder Pixel h/w. Bildelenienle fiir Anzeigevorrich- 
lungen verwendel. Verfugbare Antriebsverfahren zum An- 
trciben bzw. Ansieucrn der organischen Eleklrolumines- 
zenzvorrichiung konnen Verfahren zum Beireiben von Flus- 
sigkrisiallanzcigcn sein, z. B. cin Fassivmalrix-Ansteucr- 
verfahren, das auf der Muliiplexeigenschafi der Vorrichiung 
bcruhu und cin Aktivniairix-Ansicucrverfahren. das Schali- 
vorrich lungen fur jedes Pixel anslcuerl. 

Die organische Elekirolumineszcnzvorrichlung zeigl eine 
Lumineszenz durch Anlegen eincs Siromes an die Vorrich- 
iung. weshalb clekirischc Eigcnschaflen besonders wichlig 
fiir die organische Elektroluniineszenzvorrichlung sind. 

Fig. 1 ist einDiagramm, das einEnergiebandpro Ml der or- 
ganischen Elekirolumineszcnzvorrichlung erlauiert. Eine 
organische Mchrschichlsirukiur 1 ist zwischen cincr Anode 
und eincr Kathode vorgeschen. Die organische Mehr- 
schichistruktur 1 umfasst cine Lochinjckiionsschichi 2. cine 
Lochlransponschichi 3, einc Lumincszenzschichi 4 und cine 



Elekironeniransporischichi 5. Lochcr werden von der An- 
ode injizicrt. wahrend Eleklronen von dcr Kaihodc aus inji- 
zicn werden. Die inji/.icrien Locher und ltlckironen ubcr- 
winden Potent i a lharrieren dcr organischen Schichl en. mil in 
5 die Lumincszenzschichi 4 fur die Kekombinaiion von Elek- 
lronen mil I/jchern einzuircicn. Das EncrgicbandproliK das 
in Fig. 1 gezcigi isl. ist ein idcales Energicbandprofil. Tat- 
sachlich sind jedoch die cinzclncn organischen Schichicn 
extrem diinn. z. B. in cincm Bereich von cinigen zchn 
io Angstrom bis cinigen hundcri Angstrom. Grcnzsehichten 
der cin/.clncn organischen Schichten haben unrcgclmaGige 
Polcntialprolilc, die unierschicdlich zu den idealcn Prolilen 
sind. Die unlerschicdlichen Pot cm ial profile verursachen an- 
omalc bzw. unrcgelntaBige Siromc oder Leekstronie. 

IS Aus dem gleichen Grund wird cin anomalcr Sirom durch 
cine Ansteucrung in Spcrrpolung dcr organischen Elckirolu- 
mineszenz vorrichiung verursachi. Wenn cin Feld an die or- 
ganische Elektroluniineszenzvorrichlung angel egl wird, be- 
deuici dies, dass dcr anomalc Sirom unabhiingig davon vcr- 

20 ursachl wird. oh sich die organische Elekirolumincszenz- 
vorrichtung in cincm Luniineszcnzzustand oder einein 
Nichi-Lumineszenzzusiand befindet. Dieser anomalc Sirom 
verursacht eine erhebliche Verschlechierung in dcr Qualilai 
der organische Elekirolumineszenzvorrichtung als Anzeige- 

25 vorrichiung. 

In der offengelcgien, japanischen PaienlverotTentlichung 
Nr. 9-102395 ist es ofienbaru dass Aluminium fur die Ka- 
thodcneleklrode verwendel wird. um eine Unierdruckung 
des anomalen Strains zu verursachen. Der laisachlich er- 

:w reichle Unierdruckungseffekt fiir den anomalen Sirom ist je- 
doch unzureichend. 

In der offengelegi en, japanischen Paieniveroffenilichung 
Nr. 9-245905 ist es offenban, dass die Anode eine reduzierte 
Oberflachenrauhigkeii von nichl mehr als fiinfzig Angsirom 

35 hat. Diese herkommliche Technik benotigt einen Poliervor- 
gang zum Polieren bzw. Schleifen einer Oberflache der An- 
ode. Dieser zusaizliche Prozess fiir das Polieren der Ano- 
denoberflache erhohl die Herstellungskosien. Die Reprodu- 
zierbarkeil der Anode ist laisachlich gering. 

40 Unter diesen Umsianden isl es deshalb erforderlich, eine 
neuanige, organische Elektrolumineszenzvonichtung zu 
entwickeln, die frei von den vorsiehenden Problemen ist. 



45 



Uberblick iiber die Erfindung 



Es ist demnach eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
eine neuartige, organische Elekirolumincszenzvorrichtung 
bereitzusiellen, die frei von den vorsiehenden Problemen isi. 

Es isl eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
50 eine neuartige, organische Elekirolumineszenzvorrichtung 
bereitzusiellen, die einen anomalen Sirom unierdriicken 
kann. 

Die vorliegende Erfindung steUt eine organische Elekiro- 
lumineszenzvorrichtung bereiu die eine Anode, eine Ka- 

55 ihode und eine organische Schichtstruklur zwischen der An- 
ode und der Kathode aufweist, wobei die organische 
Schichtstruklur mindesiens eine organische Schichl auf- 
weist, wobei, wenn die organische Schichlslruklur eine 
Dicke V von weniger als 2000 Angstrom, die Kalhode eine 

60 Dicke "L" hai, die durch die Gleichung gcgeben isl: 
400 [Angsirom] < L < nx0,8 [Angstrom], 
und wobei, wenn die organische Schichlslruklur eine Dicke 
V von nicht weniger als 2000 Angsirom hat, die Kaihodc 
eine Dicke "L" hau die durch die Gleichung gcgeben ist: 400 

65 [Angstrom] < L < n x 3 [Angstrom]. 

Voncilhaflc Wciterbildungen dcr vorliegenden Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu eninchmcn. Die vorsiehenden 
und weiiere Aufgaben. Merkmale und Vorleile der vorlie- 
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gcnden Erfindung werden aus dcr nachfolgendcn Beschrei- 
bung crsichilich. 

Kur/.hcschrcihung dcr /eichnungen 

Bcvor7.uglc Ausfuhrungslbrmcn gemaB dcr vorliegendcn 
lirfindung wcrdcn ini Detail mil Bczug aufdic hcilicgcndcn 
Zcichnungcn nachlblgcnd bcschricbcn. 

Fig. 1 isi cin Diagramm. das cin Hnergicbandprolil dcr or- 
ganischcn Eleklrolumineszenzvorrichlung zcigt; und 

Kig. 2 isi cine Ansicht, die cine ihcnnischc Bciaslung von 
cincr Kaihode aus /.cigl. 

OlTcnbarung dcr lirfindung 

Die crsic, vorliegcndc lirfindung slclll eine organischc 
Hlckirolumineszcnzvorrichiung bcrcii. die cine Anode, cine 
Kathode und cine organischc Schichlslruktur zwischen dcr 
Anode und dcr Kaihodc aufweisi, wobci die organischc 
Schichlslrukiur mindcsiens cine organischc Schicht auf- 
weisi, worin die organischc Schichlslrukiur cine Dicke V 
von weniger als 2000 Angslrom und die Kaihode eine Dicke 
"I." hat, die durch die folgende Gleichung gegeben isi: 
4(«j [Angstrom] < L < n x 0.8| Angslrom]. 

Die zweile, vorliegende Erfindung slclll eine organischc 
l-lckirolumincszenzvorrichtung bereit, die eine Anode, cine 
K iih-nlc und cine organische Schichlslrukiur zwischen der 
A nude und dcr Kaihode aufwcisu wobei die organische 
Schichlslrukiur mindcsiens cine organische Schichi auf- 
wciM. worin die organische Schichlslrukiur eine Dicke "n" 
von nichi weniger als 2000 Angstrom hai und die Kaihode 
cine Dicke "I," hau die durch die nachfolgende Gleichung 
ecgchcii isi: 

4(K) [Angstrom] < L < n x 3 [Angstrom]. 

Die nicisten organischen MateriaJien fur die organischen 
Schichicn dcr organische Eleklrolumineszenzvorrichlung 
sind in der ihcrmischen Slabilitai schlechier als die anorga- 
nischen M ate rial ien. Zudem ist die Mchrschichtsiruktur aus 
organischen Materialien extrcm dunn, z. B. im Bercich von 
cinigen zehn Angslrom bis cinigen iausend Angslrom, so 
dass die Simktur durch eincn exicrncn laktor wie z. B. von 
auBcn /.ugefuhrte Wanne wahrschcinlich verfonnt wird. 

Inshesonderc hat cin Mctall flir die Kaihode cinen hohen 
Schmcl/- b/.w. Siedepunkl im Bercich von cinigen hunderi 
his cinigen iausend °(.\ Bci cincm Prozcss mil ciner frei 
wcrdenden bzw. abgcsirahlicn Wanne, z. B. cincr Vcrdamp- 
fu ng durch Widersiandswannc, emplangi die organische 
Mchrschichtsiruktur als cine Basis oder cin Suhstrai direki 
die Wiiriue bci einer hohen Tenipcraiur. Vcrdampftc Mclall- 
leilehen sammeln sich uher deni Suhstrai an und bilden ei- 
nen diinnen Him. wahrend eine ihcnnischc Bciaslung auf 
die organische Mehrschichlsiruktur ausgeubi wird, was cine 
ihcnnischc Diffusion dcr Meiullleilchen vcrursachl, die eine 
jiewissc Beschadigung dcr organischen Viclfachschichl- 
strukiur crzeugt. 

Dcr liinfiuss aufdic organische lilekirolumineszenzvor- 
richiung durch die abgestrahlte Wanne hangi von eincm 
Abstand des Substrats von einer Verdampfungsquelle ab. Isi 
nantlich dcr Absland des Substrais von cincr Verdampfungs- 
quelle groti, isi diescr liinfiuss aufdic organische Eleklrolu- 
mineszenzvorrichlung durch die abgestrahlte Wanne klein. 
In diesem l : all isi es jedoch noiwendig. cincn Warmckocfii- 
zieni des Vcrdainpfungsniaicrials oder cine Menge des Ver- 
dampfungsmaierials, die in cincr Vakuumkammer zum Ab- 
schciden cincs Films gcseizi wird. in Abhangigkcil von dcr 
Xunahmc des Abstands von dem Subsirat gegenubcr der 
Verdampfungsquelle zu erhohen. Untcr diesem Gesichus- 
punkt ist das Heraufsctzcn des Abstands des Substrats von 



cincr Verdampfungsquelle keinc schr cffekiive MaBnahme. 

ffig. 2 isi cine Ansichi, die cine ihcrmische Belasiung von 
cincr Kaihodc aus zcigi. Die allgenicin verwendeicn Male- 
rialicn liir die Kaihode konnen cine ihcnnischc Bciaslung 

5 uber deni Subsirai crzeugen. Die Siarkc dcr ihcrmischen Bc- 
iaslung, die von dcr Kaihodc erzeugl wird. hangi von dcr 
Dickc bzw. Siarkc dcr Kaihodc ab. Wenn die Dicke dcr Ka- 
ihode groti isi, isi dcr Wen dcr ihermischen Bciaslung groB. 
Insbesondcrc. wie in Fig. 2 gczcigi isi, wcist die Kaihodc ei- 

10 ncn mil dunnem Indiumzinnoxid (= ITO = Indium lln 
Oxide) slrukiuricricn Him auf. Die Vlanken bzw. Kanicn des 
mil dunnem Indiumzinnoxid (ITO) sirukiurierien Films als 
Kaihode crzeugen eine starke ihcrmische Bciaslung bzw. 
ihcrmische Spannungen, die an der organischen Schicht la 

15 neben den Kanicn des mil dunnem Indiumoxid (FIX)) struk- 
luriencn Films anlicgen. Diese ihennische BeJasiung kann 
anomalc SirGme wie z. B. eincn Kurzschlusssirom zwischen 
dcr Anode und dcr Kaihodc und cincn Lccksironi verursa- 
chen. 

20 Die crsic, vorliegcndc Erfindung slclll cine organischc 
Eleklrolumineszenzvorrichlung bcrciu die cine Anode, eine 
Kaihode und cine organische Schichlslrukiur zwischen der 
Anode und der Kaihode aufweisu wobei die organische 
Schichlslrukiur mindesiens eine organische Schicht auf- 

25 weisl, worin die organische Schichlslruktur eine Dicke V 
von weniger als 2000 Angslrom hat und die Kathode cine 
Dicke "L" hat, die durch die folgende Gleichung gegeben 
ist.: 

400 [Angslrom] < L < n x 0,8 [Angstrom]. 

30 Die organische Schichlslruktur isi exirem dunn oder hai 
eine Slarke von weniger als 2000 Angslrom, weshalb die 
neuanige, organische Eleklrolumineszenzvorrichlung fast 
frei von Einflussen aufgrund abgesirahlter Warme in dem 
Verdampfungsprozess zum Ausbilden der Kaihode und auf- 

35 grund der Warmedi ffusion des Kathodenmaterials wegen 
der anliegenden ihermischen Belastung isu Diese neuanige 
Strukiur unierdriicki eine Temperaiurerhohung innerhalb 
ungefahr 20°C uber dem Suhstrai. 
Da die Starke der organischen Schichistruklur kleiner als 

40 2000 Angslrom und die Dicke der Kaihodc durch die vorsie- 
hende Gleichung definiert isu isi eine Wahrscheinlichkeit 
fur die Unterbrechung der Verbindung gering und der Ein- 
fluss auf die organische Schichlslruktur durch die thenni- 
sche Belastung in dem Metallverdampfungsprozess isi auch 

45 gering. 

In Ubcreinslimmung mil der vorliegenden Erfindung sind 
die Starke der organischen Schichistruklur zwischen der 
Anode und der Kaihode und die Dicke der Kathode deran 
besiimnu, dass sie die vorsiehenden Bedingungen einhalten, 

50 so dass die organische Schichistruklur im wesenllichen frei 
von den Einflussen aufgrund einer abgestrahlien Wanne in 
dem Verdampfungsprozess zum Ausbilden der Kathode und 
der angelegien Warmebelaslung ist Die organische Eleklro- 
lumineszenzvorrichlung kann anomale Slrome wie einen 

55 Lecksirom und einen Kurzschlusssirom unierdrucken. 
Wenn die neuanige, organische Eleklrolumineszenzvorrich- 
lung in einer Anzeigevorrichiung vom einfachen Mairixlyp 
verwendet wird, ist diese Anzeigevorrichiung frei von ei- 
nem Leuchien unausgewahller Pixel, wodurch ein Konlrast 

60 der Anzeigevorrichiung verbessen wird. 

Die zweiLe, vorliegende Erfindung sielJl eine organische 
Elektrolumineszcnzvorrichiung bereii, die eine Anode, eine 
Kaihode und eine organische Schichlslruktur zwischen der 
Anode und der Kaihode aufwcisu wobei die organische 

65 Schichistruklur mindcsiens cine organischc Schichi auf- 
wcisu worin die organische Schichistruklur cine Dicke V 
von nicht weniger als 2000 Angstrom hai und die Kathode 
eine Dicke "L" hau die durch die folgende Gleichung gege- 
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ben isi: 

400 (Angsironil < L < n x 3 |Angstr6m"|. 

Die organische Schichlsiruklur isi exirem diinn und hat 
die Dicke von nichl weniger als 2000 Angstrom, wcshalh 
die organischc Schichlsiruklur audi gcgenuher ihcmiischer 5 
Belastung aufgrund des Verdainpfungspro/csscs zum Aus- 
bilden der Kathode hestandig isi. 

Da die Dicke der organischen Schichlsiruklur nichl weni- 
ger als 2000 Angstrom bctragi und die Dicke der Kaihodc 
durch die vorstehende Glcichung dcfinicri isi, isi die Wahr- 10 
schcinlichkcil fur einc Unierbrcchung der Vcrbindung go- 
ring und der llintluss auf die organischc Schichlsiruklur 
durch die ihennische Bclasiung in dem Metallvcrdamp- 
fungspro/ess isi auch gcring. 

In (Jbcrcinsti mmung mil der vorlicgcnden Erfindung sind 15 
die Dicken der organischc Schichlsiruklur zwischen der An- 
ode und der Kaihodc und die Dicke der Kaihodc dcran fest- 
gclcgl, dass die vorsiehenden Bcdingungcn cingchalicn 
sind, so dass die organischc Schichlsiruklur ini wescnilichcn 
frei von Einflussen aufgrund von abgesirahller bzw. freiwer- 20 
dender Warnic in dem Vcrdampfungsprozess zuni Ausbil- 
den der Kaihode und aufgrund der angelegien ihermischen 
Belastung isi. Die organischc Elekirolumincszenzvorrich- 
lung isi deshalb in der Lagc, anomale Sirome wie z. B. eincn 
Lecksirom und eincn Kurzschlussstrom zu unierdrucken. 25 
Wenn die organischc Elekirolumineszenzvorrichtung der 
Erfindung in einer Anzeigevorrichiung void einfachen Ma- 
lrixiyp angewendet wird. isi diese Anzeigevorrichiung des- 
halb frei von einem lichlakliven Zusiand eines unausge- 
wahllen Pixels, wodurch der Konlrasi der Anzeigevorrich- 30 
lung verbessen wird. 

Die vorsiehenden organischc Schichlsiruklur umfasst 
mindesiens eine organischc Schichu aber die nachfolgend 
erwahnien organischen Mehrschichlslrukturen sind bei- 
spielsweise in der neuartigen organische Elekirolumines- 35 
zenzvorrichlung verwendbar. 

Die erste organische Mehrschichistruklur weisi Schichlen 
aus einer Anode, einer Lumineszenzschichi und einer Ka- 
ihode auf. 

Die zweile organischc Mehrschichistruklur weisi Schich- 40 
tungen aus einer Anode, einer Lochtranspoilschichi, einer 
Lumineszenzschichi und einer Kaihode auf. 

Die drille organische Mchrschichlstruktur weisi Schich- 
len aus einer Anode, einer Lochinjeklionsschichl, einer Lu- 
mineszenzschichi und einer Kaihode auf. 45 

Die vierte organische Mehrschichistruklur weisi Schich- 
lungen aus einer Anode, einer Lochinjeklionsschichl, einer 
Lochtransportschichu einer Lumineszenzschichi und einer 
Kaihode auf. 

Die funfte organische Mehrschichistruklur weisi Schich- 50 
len aus einer Anode, einer Lumineszenzschichi, einer Elek- 
ironeniransporlschichl und einer Kaihode auf. 

Die sechsle organische Mehrschichistruklur weisi 
Schichlen aus einer Anode, einer Lochinjeklionsschichu ei- 
ner Lumineszenzschichi, einer Elekironenlransponschichi 55 
und einer Kaihode auf. 

Die siebie organische Mehrschichtsiruklur weisi Schich- 
tungen aus einer Anode, einer Lochinjeklionsschichl, einer 
Lochlransporlschicht. einer Lumineszenzschichu einer 
Elekironenlransponschichi und einer Kathode auf. 60 

Die Lumineszenzschichu die Lochinjeklionsschichu die 
Lochiransportschichl und die Elektroneniransportsc nichl 
konnen jeweils als einzelne Schichi oder als Vielfachschichi 
aufgebaul sein. Weiicrhin kann als Modification der vorsie- 
henden Siruklurcn cine wcilcrc organischc Schichi opiional 65 
in einer Grenzschichi zwischen den vorsiehenden, organi- 
schen Schichlen eingefugl sein. 

Verfugbare Malerialien fur die Lochiransportschichl in 



der organische Elekirolumineszenzvorrichiung der vorlic- 
gcnden. vorsiehenden Erfindung sind nichl auf spczicllc or- 
ganischc Malerialien beschninki. Die Vcrbindungcn, die als 
T/x:hinmsportschichi material hckannl sind. und nemiriige 
Matcri alien sind verwendbar b/.w. verfiigbar, /.. B. Bis- 
(Di(r>Tolvl)Aniinophcnyl)-l.l-Sycrohexihan, N,N'-Diphc- 
nyl-N.N , -Bis(3-McihylphcnYl)-l,r-BiphcnyI-4.4'-Diamin. 
RN'-DiphcnyJ-N.N-BisCl-NaphtylHKr-BiphenylM^- 
Diamin. 

Verfugbare Malerialien fur die Lumineszenzschichi kon- 
nen die bckannien lumineszierenden Malerialien. z. B. An- 
ihrazcn. Pyren. Tri(S-Quinolinolaio) Aluniinium-Komplex 
und Deri vale davon sein. Weiicrhin sind verwendbar Bis- 
Slyryl-Anihrazcn-Dcrivale. Tciraphenvl-Buiadien-Derivale. 
Cumann-Dcrivale. Oxadiazol-Derivalc, Di-Siyryl-Bcnzol- 
Derivalc, Pyrrolopyridin-Dcrivaic. Peri non-Deri vale, Zy- 
k I o-peniadi en-Deri vale, Oxazol-Dcrivaic, Thiadiazolopyri- 
din-dcrivalc und Pcrylcn-Dcrivatc. Polymcrc sind auch ver- 
wendbar. z. B. Polyphcnylen-Vinylen-Dcrivaie, Polypara- 
phenylen-Dcrivale und Poly thiophcn-Dcri vale. 

Es isi auch moglich, kleine Mengen einer Vcrunrcinigung 
der Lumineszenzschichi absichtlich hinzuzufiigen, um den 
Lichtwirkungsgrad zu verbessern und die Leuchtlebens- 
daucr auszudehnen. Verfugbare und anwendbare Verunrei- 
nigungen sind z. B. Rubren, Quinacridon-Derivaie, Phcno- 
xazon 660, Dicyanomelhylcnslyrylpyran-Derivaic, Pcrinon, 
Perylen, Cumarin-Dcrivate. Dimeihylaminopyrazincarboni- 
tril.Pyrazindicarbonilril-Dcrivaie. Nile Red und Rhodamin- 
Derivaie. 

Die Elektroneniransportschicht isi erforderlich fur den 
Transport der Elektronen, die von der Kaihode wirksam in- 
jizien werden, weshalb das Material fiir die Elekironen- 
transportschicht danach ausgewahlt isi, dass es eine holie 
Elektronenbeweglichkeii und eine hone Elekironenaffinitat 
hat und dass es uberlegen in derFormbarke.il bzw. Herslell- 
barkeit isi. Verfugbare und verwendbare organische Male- 
rialien fur die El eklronentransporl schichi sind z. B. Oxyn- 
komplexe wie Tri(8-Quinolinolaio) Aluminiumkomplex, 
Perylen-Derivaie, Peri non-Deri vale, Naphtalen-Derivale, 
Cumarin-Derivate, Oxadiazol-Derivaie und Phenanihrolin- 
Derivaie. 

Die vorsiehenden, organischen Schichlen konnen durch 
ein Vakiuim-Verdampfungsverfahren ausgebildet werden. 
Zudem ist ein Elektronenslrahlverdampfungsverfahren, ein 
Sputterverfahren, eine Molekularschichiungsverfahren, ein 
Beschichlungsverfahren aus einem Losungsmitlel verwend- 
bar. Das organischc Material wird gelosl oder in dem Lo- 
sungsmitlel verteilu und zwar zusamnien mil irgendeinem 
der ringoffnenden Polymere aus Polyvinylchlorid, Polycar- 
bonate Polysiyren, Poly(N-Vinylcarbazol), Polymethylme- 
ihacrylat. Polybniylmethacrylat, Norboren-Derivate und 
auch Polyester, Polysulfon, Polyphenylenoxid, Polybuta- 
dien, KohlenwassersiofT-Harze, Keton-Harze, Phenoxy- 
Harze, Polyaniid, Ethylzellulose, ABS-Harze, Phcnol- 
Harze, Silikon-Harze und Epoxid-Harze. 

Die Anode muss transparent sein, damil Licht durch die 
Anode hindurch treten kann. Verwendbare Materialicn fur 
die Anode sind z. B. Oxide von leilenden Melallen wie 
Zinnoxid, Indiumoxid und Indiumzinnoxid (ITO). Metalle 
wie Gold, Silber, Chrom und Aluminium. Schichtungen aus 
diesen Melallen und Indiumzinnoxid (ITO). anorganischc, 
leitende Malerialien wie Kupferiodit und Kupfersulfiu lei- 
tende Polymere wie Polyihiophen, Poly pyrrol, Polyanylin, 
Polyphenylenvenylen, Polyphenylcn, Polyaihylen und diese 
Polymcrc mil cincm lciicndcn Doiicrungsmiiicl doticn und 
Schichtungen aus diesen leilenden Polymeren und Indium- 
zinnoxid (ITO). Ein Indiumzinnoxidglas oder ein Ncsaglas 
werden bcvorzugl. Weiierhin wird bcvorzugi, dass der Wi- 
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dcrsianri der Anode wcgen der moglichen Rcduzierung des 
Siromverbrauchs niedrig isi. 

Die Kalhode muss lilckironen dor Lunrineszcny-schicht 
wirksam /.ufuhron. Das Maicrial der Kalhode snllie wcgen 
der Hafiung an cincm Maieriai, das benaehbarl zu der Ka- 5 
ihode isl, und einem ionisierenden Poienlial ausgewahll 
werden. Das Maicrial muss auch in der Aimospharc siabil 
scin, damii es konsianie Eigcnschafien und cin stabiles Be- 
iriebsvcrhalien fur cine lange Zcii hcibchahen kann. Wrnn 
jedoch cin Passivierungslihn odcr cin Sc hut /film odcr cin 10 
Scalingrein optional verwendci werden. miissen dicse Male- 
rial ien nichl die vorslehenden lirfordernisse cinhalien. Vcr- 
wendbarc Maicrial ien flir die Kalhode sind /. 13. Indium, 
Gold, Silber, Aluminium. Blci, Magnesium. Scllenerdeele- 
ntenic, Alkalintelallc und Lcgierungen davon. 15 

Die abgestrahllc Warme, die von dem Verdampfungspro- 
/ess zum Ausbilden der Kathode erzeugl wird, und die ther- 
mischc Bclaslung variicrcn in Abhangigkcil von der Dickc 
der Kalhode. Die Slahililat der organischen Schichi gegen- 
iiher der abgcslrahltcn bzw. frcigesctzicn Warme und der 20 
Wannebelastung variicn in Abhangigkcil von der Dickc der 
organischen Schichi. 

Die abgestrahllc odcr auftretendc Warme, die in dem Ver- 
dampfungsprozess zuni Ausbilden der Kathode erzeugl 
wird, und die Wamiebelaslung nehmen nainlich zu. wenn 25 
die Kathode in der Dicke zunimml. Wenn die Dicke der or- 
ganischen Schicht kleiner als 2000 Angstrom isU isl es un- 
wahrscheinlich. dass die organische Schichi dem Einfluss 
einer ihennischen Diffusion des Kalhoden materials auf- 
grund der abgeslrahllen Warme, die in dem Verdampfungs- 30 
prozess zum Ausbilden der Kalhode erzeugl wird, und auf- 
grund der Wannebel asking ausgeseizt isl. Wenn jedoch die 
Dicke der organischen Schicht nichl kleiner als 2000 Angst- 
rom isU isl die organische Schichi gegenuber der ihenni- 
schen Belasiung besiandig bzw. stabil, die in dem Verdamp- 35 
fungsprozess zum Ausbilden der Kathode erzeugl wird. 

Wenn die Dicke der organischen Schichi kleiner als 2000 
Angstrom isU um namlich den Einfluss der ihennischen Dif- 
fusion des Kalhoden maleri als aufgrund der abgeslrahllen 
Wanne, die in dem Verdampfungsprozess zum Ausbilden 40 
der Kalhode erzeugl wird, und der ihennischen Belasiung zu 
venneiden, ist die Dicke "L" der Kathode durch die Glei- 
chung gegeben: 

400 lAngstrom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" die 
Dicke der organischen Schichi isl. Wenn die Dicke "L" der 45 
Kalhode kleiner als 400 Angstrom isl, isl es wahrscheinlich, 
dass die Kathode dann einer Trennungswirkung der Verbin- 
dung ausgeseizt. ist. Wenn die Dicke "L" der Kalhode n x 0,8 
Angslrom uberschreiiet, isl der Einfluss auf die organische 
Schichi aufgrund der thermischen Belasiung, die in dem 50 
Metallahscheidungsprozess erzeugl wird. groB. wodnrch ein 
anomaler Sirom wahrscheinlich verursachi wird. 

Wenn die Dicke der organischen Schicht kleiner als 2000 
Angstrom isU isl die Dicke "L" der Kalhode durch die Glei- 
chung gegeben: 55 
400 [Angslrom] < L < n x 0,8 [Angslrom], wobei "n" die 
Dickc der organischen Schichi isU so dass die organische 
Schicht frei von dem Einfluss oder der Beschadigung durch 
die abgestrahllc Warme. die in dem Verdampfungsprozess 
zuni Ausbilden der Kathode erzeugl wird, und von der iher- 60 
mischen Bclastung ist, wodurch der Leckslrom und der 
Kurzschlussstrom reduzien werden. 

Wenn die Dicke der organischen Schichi nichl kleiner als 
2000 Angslrom isi, isl die Dicke "L" der Kathode durch die 
Glcichung gegeben: 65 
400 [Angstrom] ^ L < nx3 lAngstrom], wobei V die 
Dicke der organischen Schichi isl. 

Wenn die Dicke "L" der Kathode kleiner als 400 Angsl- 



rom isi. ist es wahrscheinlich. dass die Kalhode cincm Trcn- 
nungscinfiuss der Vcrbindung ausgeseizt isi. Wenn die 
Dickc "L" der Kalhode n x 3 Angslrom uberschreiiet, isl ein 
Hinfluxs auf die organische Schichi aufgrund der Ihenni- 
schen Bclaslung. die in dem Mctallabschcidungspro/css er- 
zeugl wird, groB, wodurch der anon talc Strom wahrschein- 
lich vcrursacht wird. 

Wenn die Dickc der organischen Schichi nichl kleiner als 
2000 Angslrom isi, ist die Dicke "L" der Kathode durch die 
Glcichung gegeben: 400 | Angslrom] < L < n x 3 (Angsl- 
rom |, wohei "n" die Dicke der organischen Schichi isl, so 
dass die organische Schichi frei von cincm Einfluss odcr ci- 
ner Beschadigung aufgrund der abgeslrahllen Warme, die in 
deni Verdampfungsprozess zum Ausbilden der Kathode er- 
zeugl wird, und aufgrund der ihennischen Belasiung ist, wo- 
bei der Leckstrom und der Kurzschlusssirom reduzien wer- 
den. 

BKISPIEL 1 

Ein Indiumzinnoxidfilm mil einer Dicke von 1000 Angst- 
rom wurde auf einem iransparenlen Glassubsirat durch ein 
Spuiterverfahren abgeschieden. Ein gemessener Flachenwi- 
dersland der Jndiumzinnoxidschicht belrug 10 Ohm/Angsi- 
rom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann einem Alzen zum 
Ausbilden einer Slruklur bzw. eines Musters aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubstrat unter- 
zogen. wodurch das lransparenie Glassubstrat mil der Indi- 
uinzinnoxid-Siruktur hergesielli wurde. Das Substrat wurde 
dann einer Reinigung durch reines Wasser und einer IPA- 
und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung ausgeseizt, um die 
Oberfiache des Substrats zu reinigen. 

Als Material der Lochiransportsclricht wurden 100 mg 
von Alpha-NPD (N.N'-Diphenyl-N.N'-BisO-Naphlyl)- 
(l,r-Biphenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdan-Platle 
hergesielli. Als ein Lumineszenzschicht-Material wurden 
lOOmg von Alq3 (Tris(8-Quinolinolalo)Aluminiumkom- 
plex) auf einer weiteren Molybdan-Platle hergesielli. Sie 
wurden in eine Vakuumkammer eines Vakuum-Verdamp- 
fungssysiems deran eingeselzi, dass sie getrennie Verdamp- 
fungsquellen waren. Das vorstehende Substrat wurde in die 
Vakuumkammer des Vakuum-Verdampfungssysiems einge- 
selzi. Das Vakuum-Verdampfungssystem wurde bis zu ei- 
nem Vakuumdruck von 2x10-4 Pa e vakuieru bevor die 
Molybdan-Plalte mil Alpha-NPD erwarmt wurde. Die Tem- 
peratur wurde derari gesieuen, dass sich eine Verdamp- 
fungsrale von Alpha-NPD mil 3 Angstrom/sec konstant ein- 
siellie. Danach wurde ein Verschluss (shutter), der an einem 
oberen Abschniii des Systems vorgesehen war, geoffneu um 
die A bl age rung bzw. Abscheidung von Alpha-NPD zu slar- 
ten. Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer Dicke von 500 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss gc- 
schlossen. Auf die gleiche Weise wurde die Molybdan- 
Plalie mit Alq3 erwannl. Die Temperalur wurde derari ge- 
sieuert, dass eine Verdampfungsratc von Alq3 konsiant mil 
3 Angstrom/sec eingehalten wurde. Danach wurde ein Ver- 
schluss, der an einem oberen Abschnitl des Systems vorge- 
sehen war, geoffneu um die Abscheidung von Alq3 zu siar- 
icn. Nachdem der Alq3-Film mil einer Dicke von 550 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss ge- 
schiosscn, wodurch Schichlungen der organischen Schich- 
len ausgebildel wurden. Eine gemessene Gesamidicke der 
organischen Schichien belrug 1100 Angslrom. 

Nachfolgend wurde das Subsirai, das mil den organischen 
Schichien ausgebildel wurde, wiedcrum in die Vakuumkam- 
mer des Verdamp fungssysiems eingesetzt. Die vorsiehend 
erwahnicn Platlen wurden hcrausgenonunen. Vor Ori wurde 
1 ft Aluminium auf einer Wolfraniplatte praparicri. Die 
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Plane wurde dann in die Vakuunikanuuer des Vcrrianip- 
fungssystems eingeseizl. Das Vakuumvcrdampfungssyslem 
wurde auf cincn Vukuumdruck von 4x 10 4 Pa cvakuicri, 
hcvor die Wolfraniplaiie mil Aluminium crwiinnt wurde. 
Die Tcmpcraiur wurde derari gesleuerl, dass sieh eine kon- 
stanic Verdampfungsraie von Aluminium mil 4 Angsttoni/ 
see cinslcllie. Danach wurde der Verschluss, der an deni 
oheren Abschnin des Syslcms vorgeschen war, gcoTfnet, urn 
die Ablagerung von Aluminium zu sianen. Nachdcni der 
Aluniiniumfilm mil eincr Dicke von 600 Angsirom abge- 
schicden war. wurde der Verschluss wiedcr geschlosscn. Ini 
lirgebnis wurde eine organischc Lumincszcnzvorrichlung 
mil eincr Mchrschichlsirukiur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/Al 
hergeslelll. wobei der ITO-Film als cine Anode dienu wah- 
rend der Aluminiumrilm als cine Kaihodc diem und der Alu- 
niiniumfilm cine Dicke "L" hal, die die Gleichung einhali: 
400 |Angsirbm] < L < n x 0,8 [Angsirom], wobei "n" die 
Gesamidickc des Alpha-NPD/Alq3-Films mil 1100 Angsi- 
rom isi. 

Mine Spannung im Durchlassrichlung von 15 V wurde 
cnilung der ITO-Anode und der Al-Kathoric angelcgl. wo- 
i lurch ein Slrom von 2000 uA verursachl wurde. Eine Span- 
nung in Spcrrrichiung von 15 V wurde enllangderITO-An- 
inle und der Al-Kathode angelegt, wodurch ein Slrom von 
2tM) pA verursachl wurde. Fasi kein Lecksirom wurde beob- 
;icluei. Hin Gleichrichiverhalinis bei 15 V beirug 1 x 107. 

BEISPEEL 2 

l:in Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
I (MM) Angsirom wurde auf eineni iransparenien Glassubslral 
ilurch ein Spuiierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
1'IijL'heuwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohni/Angsirom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
neni Ai/vorgang ausgesetzu urn eine Siruklur aus dem Indi- 
um/.innoxidlilm auf dem iransparenien Glassubslral auszu- 
bilden. wodurch das transparenle Glassubslral mil einer 
Sirukmr aus Indiumzinnoxid hergeslelll wurde. Das Sub- 
sirai wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und ei- 
ner 1PA- und nachfoigenden UV-Ozon-Rcinigung unlerzo- 
gcn. urn die Oberflache des Subsirals /.u rcinigen. 

Als Maierial der Lochlransporlschiehl wurden 100 mg 
von Alphu-NPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis(l-Naphlyl)- 
( l,r-Biphenyl'l-4,4'-Diamin) auf eincr Molybdanplatle her- 
geslelll. Als ein Lochinjcktionsschicht-Malerial wurden 
100 mg von Kupferphlhalocyanin auf eincr wciiercn Mo- 
lybdLinplaite hergeslelll. Als Maierial der Lumineszenz- 
schichi wurden 100 nig von Alq3 ( Tris(8-QuinoJinola- 
lolAluniiniumkomplex) auf noch eincr wciiercn Molybdan- 
pljlic hergeslelll. Sic wurden in cine Vakuumkammer des 
Vakuuniverdampfungssysicms deran eingescl/J, dass sie ge- 
irennic Vcrdampfungsquellen darsielllen. Das vorslehcnde 
Subslrai wurde in die Vakuumkammer des Vakuum-Ver- 
dampfungssyslems eingcsci/.l. Das Vukuum-Verdampfungs- 
sysiem wurde auf eincn Vakuumdruck von 2 x 10-4 Pa eva- 
kuien. hcvor die Molybdanplaiic mil Kupfcr-Phihalocyanin 
erwarmi wurde. Die Tcmpcraiur wurde derail gesteuert, 
dass eine Verdampfungsraic von Kupfcr-Phihalocyanin bei 
konsiani 3 Angslrom/sec cingesielli wurde. Danach wurde 
ein Verschluss. der an cincm oheren Abschnin des Syslcms 
vorgeschen war, gcoffnei, urn die Abscheidung von Kupfer- 
phlhalocyanin zu siaricn. Nachdem der Kupferphlhalocya- 
nin-Filni mil einer Dicke von 300 Angsirom abgeschieden 
war, wurde der Verschluss wiedcr geschlosscn. In der glei- 
chen An und Wcisc wurdc die Molybdanplaiic mil Alpha- 
NPD erwamii. Die Tcmpcraiur wurdc derari gesleuerl, dass 
cine Verdampfungsraic von Alpha-NPD bei konsiani 3 
Angsirom/sec cingesielli wurdc. Danach wurde ein Ver- 



schluss, der an dem oheren Abschnin des Sysiems vorgesc- 
hen war, geolVnel, um die Abscheidung von Alpha-NPD zu 
sianen. Nachdem der Alpha-NTPD-Film mil eincr Dicke von 
550 Angsirom abgeschieden war. wurdc der Verschluss wic- 
5 der geschlosscn. wodurch Schichlungcn aus den organi- 
schc n Schichicn ausgcbildci wurden. In der gleichen Weise 
wurde die Molybdanplaiic mil Alq3 crwannl. Die Tcmpcra- 
iur wurdc derari gesleuerl, dass die Verdampfungsraic von 
Alq3 mil 3 AngstrcWsec konsiani cingesielli wurde. Da- 

io nach wurdc cin Verschluss, der an eincm oheren Abschnin 
des Sysiems vorgeschen war. geolTncl, um die Abscheidung 
von AJq3 zu siaricn. Nachdem der AIq3-Film mil einer 
Dicke von 700 Angsirom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wiedcr geschlosscn, wodurch Schichlungcn aus den 

15 organischen Schichien ausgcbildci wurden. Die gemcsscne 
Gesamidickc der organischen Schichien beirug 1600 Angsi- 
rom, 

Nachfolgcnd wurdc das Subslrai, das mil den organischen 
Schichicn ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 

20 mcr des Verdampfungssysicms eingeseizl. Die obensichcn- 
den Plallcn wurden herausgenommen. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolframplaiie prapariert. Die Plane wurde 
dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssysiems ein- 
geseizl. Das Vakuum-Verdampfungssyslem wurde auf einen 

25 Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Wol- 
framplaiie mil Aluminium erwarmi wurde. Die Tempera! ur 
wurde derari gesteuert, dass eine Verdampfungsraic von 
Aluminium mil 4 Angslrom/sec konsiani eingesielli wurde. 
Danach wurde ein Verschluss am oberen Abschnin des Sy- 

30 stems geoffneu um die Abscheidung von Aluminium zu 
sianen. Nachdem der Aluminium film mil einer Dicke von 
1000 Angsirom abgeschieden war. wurde der Verschluss 
wieder geschlosscn. Im Ergebnis wurde eine organische 
Elekiroluniineszenzvorrichlung mil einer Vielschichi stxulc- 

35 tur aus IT0/Kupferphihalocyanin/Alpha-NPD/Alq3/AI her- 
gesiellu worin der ITOFilm als Anode dienu wahrend der 
Aluminiumfilm als Kathode diem und die Aluminium- 
schichl eine Dicke "L" hal, die der Gleichung folgt: 
400 {Angsirom] < L < n x 0,8 |Angstr6m), wobei. V 

40 1600 Angsirom als Gesamidickc der Kupferphlhalocyanin/ 
AIpha-NPD/AIq3-Filme beiiagl. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 1 5 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kalhode angelegt, wodurch 
ein Strom von 1800 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 

45 Sperrrichtung von 15 V wurde enilang der ITO-Anode und 
der Al-Kalhode angelegt, wodurch ein Strom von lOOpA 
erzeugl wurde. Es wurde fast kein Leckstrom beobachtel. 
Ein Gleichrichiverhalinis bei 15 V betrug 1,8 x 107. 



so 



BEISPIEL 3 



Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf einem transparenten Glassubslral 
durch ein Sputterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
55 Flachenwidersiand des Indiumzinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/AngsirGm. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgeselzl, um eine Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenien Glassubslral auszu- 
bilden. wodurch das transparenle Glassubslral mil einer In- 
60 diumzinnoxid-Struklur hergeslelll wurde. Das Subslrai 
wurdc dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfoigenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberflache des Substrats zu reinigen. 
Als Lochiransporischichi-Maierial wurden 300 mg von 
65 Alpha-NPD (N^'-Diphcnyl-RN'-Bisd-NaphiylHU-Bi- 
phenyl)-4,4'«Diamin) auf einer Molybdanplaue hergeslelll. 
Als ein Lumineszenzschichi-Malerial wurden 100 mg von 
Alq3 (Tris(8-Quinolinolaio)Indiuiukomplex) auf noch eincr 
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weiieren Molybdanplaue hcrgesiclli. Sie wurdcn in einc Va- 
kuunikamntcr dcs Vakuumverdampfungssysiems derail cin- 
gesci/J. dass sic gcircnnic Verdantpfungsqucllcn darslcllicn. 
Das vorsiehende Xiihsinil wurdc in die Vakuumkammer des 
Vakuumverdampfungssysiems eingeseizt. Das Vakuumvcr- 
dampfungssysicm wurdc auf cincn Vakuujudruck von 
2 x 10-4 Pacvakuiert, bevor die Molybdanplaue mil Alpha- 
NPD erwarmi wurdc. Die Tcnipcratur wurde derari gesteu- 
cri, dass cine Verdampfungsraie von Alpha-NPD bci kon- 
siani 3 Angstrom/sec eingesiclli wurdc. Danach wurdc cin 
Verschluss, dcr an cineni obcrcn Abschniu dcs Syslcms vor- 
gesehen war. geolTnel. um die Abschcidung von Alpha- 
NPD zu siaricn. Nachdem der Alpha-NPD-FiJm mil eincr 
Dickc von 500 Angstrom abgeschieden war, wurdc der Ver- 
schiuss wieder gcschlossen. In dcr gleichen Arl und Wcisc 
wurde die Molybdanplaue mil Alq3 erwarmi. DicTcmpcra- 
lur wurde derari gesieuert, dass cine Verdampfungsrate von 
Alq3 mil konstanl 3 Angst rom/scc eingesiclli wurdc. Da- 
nach wurdc cin Verschluss, dcr an dem obcren Abschniu des 
Syslcms vorgeschen war. geoffnet. uni die Abscheidung von 
Alq3 zu siaricn. Nachdem der Alq.VFilm mil eincr Dickc 
von 550 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen, wodurch Schichiungen der organischen 
Schichten ausgebildel wurden. Die gemessene Gesamtdicke 
der organischen Schichlen beirug 1 100 Angstrom. 

Nachfolgend wurde das Subs! rat, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeseizt. Die vorstehenden 
PI alien wurden herausgenommen. 1 g Indium wurde auf ei- 
ncr Wolframplatle prapariert Die Platte wurde dann in die 
Vakuumkammer des Verdampfungssystems eingeseizt. Das 
Vakuumverdampfungssysteni wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuieru bevor die Wolframplatle 
mil Indium erwarmi wurde. Die Temperaiur wurde deran 
gesteuerL, dass eine Verdampfungsrate von Indium mit 4 
Angstrom/sec konslant eingesiclli wurde. Danach wurde ein 
Verschluss am oberen Abschniu des Systems geoffnet, um 
die Abscheidung von Indium zu starien. Nachdem der Indi- 
umfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom abgeschieden 
war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurde eine organische Elektrolumineszcnzvorrichtung mil 
einer Vielschichistruktur aus IT0/Alpha-NPD/Alq3/In her- 
gestellt, worin der ITO-Film als Anode dienl, wahrend der 
Aluminium als Kathode dienl und der Aluminiumfilm eine 
Dicke "L" hau die der Gleichung folgl: 400 [Angstrom] < L 
< n x 0,8 | Angstrom], wobei V als Gesamtdicke des Al- 
pha-NPD/Alq3-Films 1100 Angstrom bclragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der In- Kathode angelegl, wodurch 
ein Strom von 700 uA verursachi wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO-Anode und 
der In-Kaihode angelegi, wodurch cin Strom von 300 pA er- 
zcugi wurde. Es wurde fasi kein Leeks! rom beobachlet. Ein 
Gleichrichlverhalinis bei 15 V beirug 2,3 x 106. 

BEISPIEL 4 

Ein Indiumzinnoxidfilni (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf einem iransparcnien Glassubsirai 
durch ein Spulierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angsirom. Der Indiumzinnoxidfilni wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgeseizu um eine Slruktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilni auf dem iransparcnien Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das transparent Glassubsirai mil eincr In- 
diumzinnoxid-Siruklur hergestelll wurde. Das Subsirai 
wurde dann eincr Rcinigung mil rcinem Wasser und eincr 
IPA- und nachfolgcnder UV-Ozon-Reinigung untcrzogen. 
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um die Ohcrfiache des Subsirais zu reinigen. 

Als I^ochiransponschichi-Matcrial wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (N.N'-Diphcnyl-RN'-Disd-NaphtyD-dJ'-lJi- 
phenyl )-4.4'-Dianrin) auf eincr Mnlvbdiinplaiie hcrgesiclli. 
5 Als Maicrial dcr Lumineszenzschichi wurden 100 mg von 
Alq3 (Tris(8-Quinolinolaio)Aluniiniumlithiunikomplcx) 
auf eincr wcitcrcn Molybdanplaue hergcsicllt. Sic wurden in 
cine Vakuumkammer dcs Vakuum- Verdampfungssystems 
deran eingcsctzi, dass sic gcircnnic Vcrdampfungsqucllen 
10 darstcllcn. Das vorstchende Subsirai wurdc in die Vakuum- 
kammer dcs Vakuum- Verdampfungssysiems cingcscl/.i. Das 
Vakuum- Vcrdanipfungssysiem wurdc auf cincn Vakuum- 
druck von 2 x 10-4 Pa evakuieru bevor die Molybdanplaue 
mil Alpha-NPD erwarmi wurde. Die Temperaiur wurdc der- 
15 arl gesieuert, dass einc Vcrdainpfungsraic von Alpha- WD 
mil konsianl 3 Angslrom/scc eingesiclli wurdc. Danach 
wurdc ein Verschluss, der an einem obcrcn Abschniu dcs 
Systems vorgeschen war, geolTnel, um die Abschcidung von 
Alpha-NPD zu siaricn. Nachdem das Alpha-NPD mil eincr 
20 Dickc von 500 Angsirom abgeschieden war. wurde dcr Ver- 
schluss wieder geschlossen. In dcr gleichen Arl und Wcisc 
wurde die Molybdanplaue mil Alq3 erwarmi. Die Icmpcra- 
lur wurde derart gesteuerL dass eine Verdampfungsrate von 
Alq3 mil konsianl 3 Angslrom/sec eingestelll wurdc. Da- 
is nach wurde ein Verschluss, der an dem oberen Abschniu des 
Systems vorgeschen war, geoffneu um die Abscheidung von 
Alq3 zu starien. Nachdem der Alq3-Film mil einer Dicke 
von 550 Angsirom abgeschieden war. wurde der Verschluss 
wieder geschlossen, wodurch Schichiungen der organischen 
30 Schichlen ausgebildel wurden. Die gemessene Gesamtdicke 
der organischen Schichlen beirug 1100 Angsirom. 

Nachfolgend wurde das Subsirai, das mit den organischen 
Schichten ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssystems eingeseizt. Die vorsiehenden 
35 Plauen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
einer Wolframplaiie hergesiellL Auch 1 g Lithium wurde 
auf einer weiieren Wolframplatle praparien. Die Plauen 
wurden dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssy- 
siems eingesetzt. Das Vakuum-Verdampfungssystem wurde 
40 auf einen Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuierl, bevor 
die Wolframplaiie mil Aluminium erwarmi wurde. Die 
Temperaiur wurde derari gesteuerL, dass eine Verdamp- 
fungsraie von Aluminium bei 4 Angstrom/sec konsianl ge- 
geben war. Die Wolframplatle mit Lilhium wurde erwarmt. 
45 Die Temperaiur wurde derari gesieueru dass eine Verdamp- 
fungsraie von Lithium mil 2 Angstrom/sec konslant einge- 
stelll wurde, Danach wurde ein Verschluss an einem oberen 
Abschniu des Sysiems geGfifneu um die Abscheidung von 
Aluminiumlithium zu starien. Nachdem der Aluniiniumlit- 
50 hiumfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom abgeschieden 
war. wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurde eine organische Elekirolumineszenzvorrichtung mit 
einer Vielschichistruktur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/AlLi 
hergestellt, worin der ITO-Film als Anode dient, wahrend 
55 der Aluminiumlilhiumfilm als Kalhode dienl und der Alu- 
miniumlithiumfilm eine Dicke "L" hai, die der Gleichung 
folgl: 

400 [Angsirom] < L < n x 0.8 [Angsirom], wobei, "n" 
1100 Angstrom als Gesamtdicke des Alpha-NPD/Alq3- 
60 Films belragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 1 5 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und dcr AlLi-Kathodc angclegt, wo- 
durch ein Strom von 2000 uA verursachi wurdc. Eine Span- 
nung in Sperrrichiung von 15 V wurde enilang der ITO-An- 
65 ode und dcr AlLi-Kathodc angclcgu wodurch cin Sirom von 
60 pA crzeugi wurde. Es wurde fast kein Leckstrom beob- 
achlel. Ein Gleichrichlverhalinis bci 15 V beirug 3.3 x 107. 
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Ein Indiumzinnoxidlilm (TTO-inini) mil cincr Dickc von 
1000 Angstrom wurdc auf eineni iransparenien Glassubsirai 
durch cin Spuiicrverfahrcn abgeschieden. Ein gcmcssencr 5 
Flachcnwiderstand dcs Indiumzinnoxidfilnis betrug 
10 Ohni/Angsirom. Dcr Indiumzinnoxidfilm wurde dann ci- 
ncm Aizvorgang ausgescizu uni einc Slmklur aus dcm Indi- 
unizinnoxidfilni auf deni iransparenien Glassubsirai auszu- 
bildcn, wodurch das iransparcnle Glassubsirai mil cincr In- 10 
diuni/jnnoxiri-Slrukiur hergcsiclll wurdc. Das Subsirai 
wurdc dann cincr Rcinigung mi! reincm Wasser und cincr 
IPA- und nachfolgcndcn UV-Ozon-Rcinigung unicrzogcn, 
uni die Obcrfiache dcs Subsirai s zu reinigen. 

Als Lochlransporischichl-Malcriai wurden 100 nig von 15 
A lpha-NPD (N.N-Diphenyi-N«N*-Bis( 1 - Naphiy 1 . 1 -Bi- 
phenyl)-4,4'-Dianiin) auf ciner Molybdanplaiic hergesiclli. 
A Is Luniincszcnzschichi-Maicrial wurden 100 nig von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolato)Magncsiumsilbcrkomplex) auf noch 
cincr wcilcrcn Molybdanplaiic hergesielli. Sie wurden in 20 
cine Vakuunikammer dcs Vakuuni-Vcrdampfungssyslcuis 
als getrennie Verdampfungsquellen eingeseizl. Das vorste- 
hende Subsirai wurde in die Vakuunikammer des Vakuum- 
Vcrdampfungssysiems eingeseizu Das Vakuum-Verdamp- 
fungssysteui wurde auf einen Vakuuindruck von 25 
2 x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Molybdanplatte mil Alpha- 
NPD erwannl wurde. Die Temperaiur wurde derarl gesteu- 
ert, dass eine Verdampfungsrale des Alpha-NPD bei kon- 
siani 3 Angstrom/sec gegeben war. Danach wurde ein Ver- 
schluss, der an eineni oberen Abschnill des Systems vorge- 30 
sehen war, geoffnet, uni die Abscheidung von Alpha-NPD 
zu slarien. Nachdem der Aipha-NPD-Film mil einer Dicke 
von 500 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde 
die Molybdanplatte mil Alq3 erwannl. Die Temperaiur 35 
wurde derarl gesteuerL dass die Verdampfungsrale von Alq3 
konsiani bei 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde ein Ver- 
schluss, der an eineni oberen Abschnill des Sysiems vorge- 
sehen war, geoffnei, um die Abscheidung von Alq3 zu star- 
ten. Nachdem der Alq3-Filni mil einer Dicke von 550 40 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
geschlossen, wodurch Schichiungen aus organischen 
Schichien ausgebildei wurden. Die gemessene Gesamtdicke 
der organischen Schichien betrug 1100 Angstrom. 

Nachfolgend wurde das Substrain das mit den organischen 45 
Schichien ausgebildei war, wiederuni in die Vakuunikam- 
mer des Verdampfungssystems eingeseizl . Die vorsiehenden 
Platien wurden herausgenommen. 1 g Magnesium wurde 
auf einer Wolframplatie prapariert. 

Auch 1 g Silber wurde auf einer Wolframplatie prapariert.. 50 
Die Platten wurden dann in die Vakuunikammer des Ver- 
dampfungssystems eingeseizl. Das Vakuum- Verdampfungs- 
syslcm wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa eva- 
kuiert, bevor die Wolframplatie mil Magnesium erwarmt 
wurde. Die Temperaiur wurde auf eine konstante Verdamp- 55 
fungsraie des Magnesiums von 7 Angstroni/sec eingesiellt. 
Die Wolframplatie mil Silber wurde erwannl. Die Tempera- 
iur wurde auf eine konstante Verdampfungsrale des Silbers 
von 4 Angstrom/sec eingesiellt. Danach wurde ein Ver- 
schluss am oberen Abschnill des Sysiems geoffnet, um die 60 
Abscheidung von Magncsiumsilber zu slanen. Nachdem der 
Magnesiumsilberfilm mil einer Dicke von 600 Angsirom 
abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlos- 
sen. Im Ergebnis wurde eine organische Elektrolumines- 
zenzvorrichtung mil cincr Mchrschichtslrulctur aus ITO/A1- 65 
pha-NPD/Alq3/MgAg hcrgeslellu worm der ITO-Fiim als 
Anode dienL wahrend der Magnesiumsilberfilm als Kaihode 
dienl und der Magnesiumsilberfilm einc Dicke M L M hai, die 



dcr Gleichung folgt: 400 (Angstrom] < L < n x 0,8 
| Angsirom |, wobci "n" 1 100 Angsirom als Gesamidicke dcs 
Alpha-NPD/Alq3-l : ilnis beiragi. 

Eine Xpannung in Durch lassrich lung von 1 5 V wurde ent- 
lang dcr ITOAnode und dcr MgAg-Kaihode angclcgl. wo- 
durch cin Sirom von 1100 uA verursachi wurdc. Hinc Span- 
nung in Spcrrrichtung von 15 V wurdc enilang dcr ITO-An- 
odc und der MgAg- Kathode an gel eg I, wodurch ein Sirom 
von 1 00 pA erzcugt wurde. Es wurde fast kein Lecksironi 
beobachiei. Ein Glcichrichtvcrhallnis bei 15 V beirug 
1.0x107. 

BI5ISPIEL6 

Ein Indiunizinnoxidfilni (flT)-Filni) mil cincr Dickc von 
1000 Angstrom wurde auf eineni iransparenien Glassubsirai 
durch ein Spuiierverfahrcn abgeschieden. Ein gcnicssener 
Flachcnwiderstand dcs Indiunizinnoxidhlms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Dcr Indiunizinnoxidfilni wurde dann ei- 
neni Aizvorgang ausgcseizt. um einc Siruktur aus dcm Indi- 
unizinnoxidfilni auf deni iransparenien Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das transparenie Glassubsirai mil einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergestellt wurde. Das Substrat 
wurde dann einer Rcinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, 
uni die Oberfiache des Subslrats zu reinigen. 

Als Lochiransponschichi-Maierial wurden 100 nig von 
Alpha-NPD (N.N'-Diphenyl-RN'-Bisd-NaphiylHlJ-Bi- 
phenyl)-4,4-Diamin) auf einer Molybdanplatte hergestellt. 
Als ein Lumineszenzschicht-Malerial wurden 100 nig von 
Alq3 (Tris(8-Quinohnolalo)Aluminiumkoniplex) auf einer 
weiteren Molybdanplatte hergestellt. Sie wurden in eine Va- 
kuunikammer des Vakuum- Verdampfungssystems als ge- 
trennie Verdampfungsquellen eingeseizl. Das vorstehende 
Substrat wurde in die Vakuunikammer des Vakuum- Ver- 
dampfungssystems eingesetzl. Das Vakuum- Verdampfungs- 
syslem wurde auf einen Vakuumdruck von 2 x 10-4 Pa eva- 
kuiert, bevor die Molybdanplatte mil Alpha-NPD erwarmt 
wurde. Die Temperaiur wurde derarl gesteuert, dass eine 
Verdampfungsrate von Alpha-NPD bei konstani 3 Angst- 
rom/sec gegeben war. Danach wurde ein Verschluss, der an 
eineni oberen Abschnill des Systems vorgeschen war, geoff- 
nei, um die Abscheidung von Alpha-NPD zu siarten. Nach- 
dem der Alpha-NPD-Film mil einer Dicke von 800 Angst- 
rom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder ge- 
schlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die Molyb- 
danplatte mit Alpha-NPD erwarmt. Die Temperaiur wurde 
derarl gesteueru dass eine Verdampfungsrale von Alpha- 
NPD bei konsiani 3 Angstrom/sec eingehalien wurde. Da- 
nach wurde ein Verschluss, der an deni oberen Abschnill des 
Sysiems vorgesehen war, geoffnei. um die Abscheidung von 
Alq3 zu starten. Nachdem der Alq3-Film mil einer Dicke 
von 1000 Angstrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichiungen der or- 
ganischen Schichien ausgebildei wurden. Eine gemessene 
Gesamtdicke der organischen Schichien betrug 1800 Angst- 
rom. 

Nachfolgend wurde das Substrat, das mil den organischen 
Schichien ausgebildei war, wiederuni in die Vakuunikam- 
mer des Verdampfungssystems eingeseizl. Die vorsiehenden 
Platien wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
einer Wolframplaite hergestellt. Die Plane wurdc dann in die 
Vakuunikammer des Verdampfungssystems eingeseizl.. Das 
Vakuum- Verdampfungssysiem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Wolframplaite 
mil Aluminium erwarmt wurde. Die Temperaiur wurde der- 
arl gesteueru dass eine Verdampfungsrale von Aluminium 
mil 4 Angstrom/sec konsiani eingcstellt wurde. Danach 
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wurde ein Vcrschluss an cincni obcrcn Abschnin rics Sy- 
slems geofinei, uni die Abschcidung von Aluniiniuin zu 
siaricn. Nachdem dcr Aluminiunifilin mil cincr Dickc von 
1300 Angsirom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen. Int Ergehnis wurde cine organischc 
Elcktrolumineszcnzvorrichiung mil ciner Mehrschichtstruk- 
lur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/AI hergeslelli, worin dcr ITO- 
Film als Anode diem, wahrend dcr Aluminium als Kathode 
diem und dcr Aluminiumhlm eine Dicke "L" hat, die dcr 
Glcichung folgt: 400 |Angstrom| < L < n x 0,8 [Angst- 
rom), wobci V 1800 Angsirom als Gesamtdicke des Al- 
pha-NPD/Alq3-Schichicn beiragi. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde cnl- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kaihodc angclcgu wodurch 
ein Slrom von 200 uA vcrursachi wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 
der Al-Kaihode angclegi, wodurch ein Slrom von 60 pA er- 
zcugt wurde. Es wurde lasi kcin Lccksirom bcobachlcl. Ein 
Gleichrichtungsverhalinis bei 15 V beirug 3,3 x 106. 

BEISPEL7 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf einem iransparenlen Glassubsirai 
(lurch ein Spullerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/A ngsirom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgesetzu urn eine Slruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das transparenle Glassubsirai mil einer In- 
diumzinnoxid-Slruktur hergeslelli wurde. Das Subsirat 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
urn die Oberfiache des Subsirat s zu reinigen. 

Als Lochtransporlschichl-Maierial wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (N,N , -Diphenyl-N,N'-Bis(l-Naphtyl)-(l,r-Bi- 
phenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplatle hergeslelli. 
Als Lumineszenzschichi-Maierial wurden 100 mg von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolaio)Indiumkomplex) auf einer weiieren 
Molybdanplatle hergeslelli. Sie wurden in eine Vakuum- 
kammer des Vakuum-Vcrdampfungs syslems derart einge- 
setzt, dass sie geirennte Verdampfungsquellen darslellien. 
Das vorstehende Subslrai wurde in die Vakuumkammer des 
Vakuumverdampfungssysiems eingeselzt. Das Vakuumver- 
dampfungssysiem wurde auf einen Vakuumdruck von 
2 x 1(M Pa evakuieru bevor die Molybdanplaiie mil Alpha- 
NPD erwamit wurde. Die Temperalur wurde derarl gesteu- 
en, dass eine Verdampfungsraie des Alpha-NPD bei kon- 
siant 3 Angsironi/sec eingestelli wurde. Danach wurde ein 
Verschluss, der an einem oberen Abschnittdes Systems vor- 
gesehen war, geoffnel, uni die Abscheidung von Alpha- 
NPD zu siarlen. Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer 
Dicke von 800 Angstrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen. In der gleichen An und Weise 
wurde die Molybdanplaiie mil Alq3 erwarml. Die Tempera- 55 
lur wurde derarl gesieuert, dass eine Verdampfungsraie von 
Alpha-NPD bei konslant 3 Angsirom/sec eingehalten 
wurde. Danach wurde ein Verschluss, der an dem oberen 
Abschnill des Syslems vorgesehen war. geoffnel. urn die 
Abscheidung von Alpha-NPD zu siarlen. Nachdem der Al- 60 
pha-NPD-Filin mil einer Dicke von 550 Angstrom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen, 
wodurch Schichiungen der organischen Schichten ausgebil- 
det wurden. In der gleichen An und Weise wurde die Mo- 
lybdanplaiie mil Alq3 erwarml. Die Temperalur wurde dcr- 65 
an gesieuert, dass die Verdampfungsraie von Alq3 konslant 
auf 3 Angslroin/sec cingeslelli wurde. Danach wurde ein 
Verschluss der an einem obcrcn Abschnill des Syslems vor- 
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gesehen war. geoffnel, uni die Abscheidung von Alq3 zu 
siarlen. Nachdem der A!q.VRlni mil ciner Dickc von 1000 
Angstrom abgeschieden war, wurde dcr Verschluss wieder 
geschlossen. wodurch Schichiungen von organischen 
5 Schichten ausgcbiidcl wurden. Die gemcsscne Gesamtdicke 
dcr organischen Schichicn beirug 1800 Angstrom. 

NachfoJgend wurde das Subsirat, das mil den organischen 
Schichicn ausgcbiidcl war, wicderum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssystcms eingeselzt. Die vorstchenden 
to Plailcn wurden hcrausgenommcn. 1 g Indium wurde auf ci- 
ner Wolframplalie hergeslelli. Die Plane wurde dann in die 
Vakuumkammer des Vcrdampfungssy stents cingesci/.i. Das 
Vakuuin-Verdampfungssyslcm wurde auf cinen Vakuum- 
druck von 4x 10-4 Pa evakuien, bevor die Wolframplalie 
15 mil Indium erwarml wurde. Die Temperalur wurde dcran 
gesieuert, dass eine Verdampfungsraie von Indium auf kon- 
stani 4 Angstrom/sec eingestelli wurde. Danach wurde ein 
Vcrschluss an cincni obcrcn Abschnill des Syslems geoffneu 
urn die Abscheidung von Indium zu siarlen. Nachdem der 
20 Indiumfilm mil ciner Dicke von 1300 Angstrom abgeschie- 
den war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Er- 
gebnis wurde eine organische Elektrolumineszenzvorrich- 
lung mil einer MehrschichLslruklur aus ITO/Alpha-NPD/ 
Alq3/Tn hergeslelli, worin der ITO-Film als Anode dicnt, 
25 wahrend der Indiumfilm als Kaihode dient und der Indium- 
film eine Dicke "L" hal, die der Gleichung folgt: 400 
[Angsirom] £ L < n x 0,8 |Angsir6mJ, wobei V 1800 
Angsirom als Gesamldicke der Alpha-NPD/Alq3-Schichien 
betragt 

30 Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde enl- 
lang der ITO-Anode und der In-Kalhode angelegu wodurch 
ein Strom von 100 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 
der In-Kalhode angelegt, wodurch ein Slrom von 200 pA er- 
35 zeugl wurde, Es wurde fast kein Leckslrom beobachtet. Ein 
Gleichrichlverhaltnis bei 15 V betrug 2,0 x 106. 

BEISPIEL 8 

40 Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenlen Glassubsirai 
durch ein Spullerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachen widersland des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
45 nem Alzvorgang ausgesetzt, urn eine Struklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubsirat auszu- 
bilden, wodurch das transparenle Glassubsirai mil einer In- 
diumzinnoxid-Siruktur hergeslelli wurde. Das Subslrai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
50 IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
urn die Oberfiache des Subslrats zu reinigen. 

Als ein Lochtransporlschichl-Maierial wurden 100 mg 
von Alpha-NPD (N JST-Diphenyl-N,N'-Bis(l -Naphi yl)- 
(l,r-Bipheny])-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplatle her- 
geslelli, Als ein Lumineszenzschichl -Material wurden 
100 mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinolaio)Aluniiniumliihi- 
umkomplex) auf einer weiieren Molybdanplaiie hergeslelli. 
Sie wurden in eine Vakuumkammer des Vakuu in- Verdamp- 
fungssystcms derarl eingeselzt, dass sie geirennte Verdamp- 
fungsquellen darslellien. Das vorgenannle Subsirat wurde in 
die Vakuumkammer des Vakuum-Verdampfungssystems 
eingeselzt. Das Vakuum- Verdampfungssysteni wurde auf ei- 
nen Vakuumdruck von 2x10-4 Pa evakuiert, bevor die 
Molybdanplatle mil Alpha-NPD erwarml wurde. Die Tent- 
pcraiur wurde derarl gesieuert, dass cine Verdampfungsraie 
von Alpha-NPD auf konslant 3 Angsirom/scc eingestelli 
wurde. Danach wurde ein Verschluss. der an einem oberen 
Abschnill des Systems vorgesehen war, geoffneu urn die 
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Abscheidung von Alpha-NPD zu starien. Nachdeni der Al- 
pha-NPD- Film tint eincr Dicke von 800 Angstrom ahgc- 
schicdcn war. wurdc der Vcrschluss wicder geschlosscn. In 
Her gleichen An und Wcisc wurdc die Molyhdijnplaite mil 
Alq3 crwaniU. Die Teniperalur wurdc deran gesleucrt, dass 5 
die Verdantpfungsraie von AIq3 auf konstant 3 Angstrom/ 
sec cingcsiclh wurdc. Danach wurde ein Vcrschluss. der an 
cinent obcrcn Abschniu des Systems vorgeschen war. geolf- 
neu um die Abscheidung von Alq3 zu starien. Nachdem der 
AJq.VFilui mil ciner Dickc von 10O0 Angstrom abgeschic- 10 
den war, wurdc der Vcrschluss wicder geschlosscn, wodurch 
Schichiungcn von organischen Schichlen ausgebildcl wur- 
den. Die gcmcsscnc Gcsamidickc der organischen Schich- 
len beirug 1800 Angsiront. 

Nachfolgcnd wurdc das Subslral, das mil den organischen 15 
Schichlen ausgebildcl war, wiederum in die Vakuumkam- 
ntcr des Verdantpfungssysiems eingeseizl. Die vorgenann- 
icn Plaiicn wurden herausgenommcn. 1 g Aluminium wurdc 
auf ciner Wolframplatlc hcrgesiellt. Auch 1 g Lilhium 
wurdc auf ciner weiiercn Wolfraniplalie hergestclll. Die 20 
Plaiicn wurden dann in die Vakuumkammcr des Verdantp- 
fungssysiems eingeseizl. Das Vakuumverdampfungssystem 
wurdc auf einen Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuieri, 
hevor die Wolfraniplalie mil Aluminium erwarnn wurde. 
Die Teniperalur wurde derart gesteueru dass eine Verdamp- 25 
fungsrate von Aluminium bei 4 Angstrom/sec konsiani ein- 
gesiclli war. Die Wolframplatie mil Lithium wurde erwarnn. 
Die Tempera! ur wurde deran gesieueru dass eine Verdamp- 
fungsraie von Lithium auf konsiani 2 Angstrom/sec einge- 
sielll wurde. Danach wurdc ein Verschluss am oberen Ab- 30 
sennit I des Sysiems geoffnet, um die Abscheidung von Alu- 
miniumliihium zu slarten. Nachdem der Aluminiumlithium- 
lilm mil einer Dicke von 1300 Angstrom abgeschieden war, 
wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurde eine organische Eleklrolumineszenzvorrichtung mil 35 
ciner Vtelschichlstruklur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/AlLi 
hcrgesiellt. worin der ITOFilm als Anode dient, wahrend 
der Aluminiumlithiumfilm als Kathode dient und der Alu- 
miniumliihiumfilm eine Dicke M L" hat die der Gleichung 
enispricht: 40 
400 [Angsiront] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" 
1800 Angstrom als Gesamtdicke der Alpha-NPD/AIq3- 
Filnic betragt. 

Eine Spannungin Durchlassrichlung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und der AlLi-Kathode angelegu wo- 45 
durch ein Strom von 1000 uA verursacht wurde. Eine Span- 
nung in Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-An- 
ode und der AlLi-Kathode angelegL, wodurch ein Strom von 
60 pA erzeugt wurde. Es wurde fast kein Leckstrom beob- 
achiel. Ein Gleichrichtverhaltnis bei 15 V beirug 1,7 x 107. 50 

BEISPIEL 9 

Ein Indiumzinnoxidfihn (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem Iransparenten Glassubstrat 55 
durch ein Spuiierverfahren abgeschieden. Ein gemcssener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgeseizL. um eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dent iransparenLen Glassubstrat auszu- 60 
bilden, wodurch das transparent Glassubsiral mil einer In- 
diunizinnoxid-Struktur hergeslellt wurde. Das Substrai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Obcrflachc des Substrai s zu reinigen. 65 

Als ein Lochlransportschichi-Maierial wurden 100 mg 
von Alpha-NPD (N.N'-Diphenyl-N.N'-Bisd-Naphiyl)- 
(U'-Biphenyl^^'-Diamin) auf einer Molybdanplaite her- 



gestclll. Als ein Lumineszenzschichi-Muieriai wurden 
100 nig von Alq3 frris(8-Quinolinolaio)Aluntiniumkom- 
plcx) auf einer weiiercn Molybdiinplaite hcrgesiellt. Sic 
wurden in eine Vakuumkammcr des Vakiiuni-Vcnlanip- 
fungssysicms deran eingeseizl, dass sic geircnnle Verdamp- 
fungsquellcn darsiclltcn. Das vorgenannic Subslral wurde in 
die Vakuumkammcr des Vakuunt-Verdampfungssyslcnis 
eingeseizl. Das Vakuum- Verdampfungssystcnt wurdc auf ei- 
nen Vakuumdruck von 2x10-4 Pa cvakuicn, bevor die 
Molybdunplatie mil Alpha-NPD erwarnn wurde. Line Teni- 
peralur wurde derart gesleucrt, dass cine Verdatnpfungsraie 
von Alpha-NPD bei konsiani 3 Angstrom/sec lag. Danach 
wurdc cin Verschluss, der an cinent oberen Ahschnitl des 
Sysiems vorgeschen war, geoffncl, um die Abscheidung von 
Alpha-NPD zu slarten. Nachdem der Alpha-NPD-Filni mil 
ciner Dickc von 1000 Angstrom abgeschieden war, wurde 
der Verschluss wicder geschlosscn. In der gleichen An und 
Wcisc wurdc die Molybdanplaiic mil Alq3 erwarnn. Die 
Tempcralur wurdc derart gesleucrt, dass die Verdantpfungs- 
raie von Alq3 konsiani bei 3 Angslrom/scc lag. Danach 
wurde ein Verschluss, der an cineni obcrcn Abschniu des 
Sysiems vorgesehen war, geoffncl, um die Abscheidung von 
Alq3 zu slarten. Nachdem der Alq.VFilm mil einer Dicke 
von 2000 Angslrom abgeschieden war, wurde der Vcr- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichiungen von or- 
ganischen Schichlen ausgebildcl wurden. Die gemcssene 
Gesamtdicke der organischen Schichlen betrug 3000 Angst- 
rom. 

Nachfolgcnd wurde das Substrai, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildet war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssystenis eingeseizl. Die vorgenann- 
len Platien wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde 
auf einer Wolfraniplalie hergeslellt. Die Platte wurde dann 
in die Vakuumkammer des Verdampfungssysiems einge- 
seizl. Das Vakuum- Verdampfungssystem wurde auf einen 
Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuierU bevor die Wol- 
framplatie mil Aluminium erwamit wurde. Die Teniperalur 
wurde derart. gesieuerl, dass eine Verdampfungsrate von 
Aluminium auf 4 Angstrom/sec konsiani eingestelll wurde. 
Danach wurde ein Verschluss an einem oberen Abschniu 
des Systems georfneu um die Abscheidung von Aluminium 
zu slarten. Nachdem der Aluntiniumfilm mil einer Dicke 
von 5000 Angslrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organi- 
sche Eleku-olumineszenzvorrichtung mil einer Vielschichl- 
struktur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/Al hergeslellt. worin der 
rrOFilin als Anode dienu wahrend der Aluminium als Ka- 
thode dient und der Aluminiumfilm eine Dicke "L" hat, die 
der Gleichung folgt: 

400 [Angslrom] < L < n x 3 |Angslr6m], wobei V 3000 
Angstrom als Gesamtstarke des Alpha-NPD/Alq3-Films be- 
tragt . 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 1 5 V wurde enl- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kathode angelegL wodurch 
ein Strom von 10 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichlung von 15 V wurde entlang der ITOAnode und 
der Al-Kathode angelegL wodurch ein Strom von 60 pA er- 
zeugt wurde. Es wurde fast kein Leckstrom beobachtei. Ein 
Gleichrichlverhallnis bei 15 V beirug 1.7 x 105. 

BEISPIEL 10 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrcmi wurde auf einem transparenien Glassubstrat 
durch cin Spuitcrvcrfahrcn abgeschieden. Ein gemcssener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgeseizt, um cine Siruklur aus dem Indi- 
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umzinnoxidfilm auf deni iransparemen Glassubsirai auszu- BET SPIEL 1) 
hildcn. wodurch das iransparcnie Glassubstral mil cincr In- 

diumzinnoNid-Siruktur hergcsiclll wurdc. Das Subsirai Hin Indi umzinnoxidfilm (ITO-KIm) mil ciner Dickc von 

wurde dann cincr Kcinigung mil rcirtcni Wasscr und cincr JOfW) Angsiroin wurdc aufcincin iransparemen Glassubsirai 

IPA-und cincr nachfolgendcn UV-Ozon-Rcinigung untcrzo- 5 durch cin Spuiicrvcrfahrcn abgeschieden. Hin gemessencr 

gen, uni die Obcrflache des Subsirais zu reinigen. Flachcnwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 

Als Malcrial der Lochiransporuschichi, wurden KM) mg 10 Ohm/Angstrom. Der Indium/innoxidfilni wurdc dann ei- 

von Alpha-NPD (N,N'-DiphenyJ-N,N'-ljis(l-Naphiyl> ncni Atzvorgang ausgcsclzl, uni cine Slruklur aus deni lndi- 

(l,lM*iphcnyl)-4,4-Diamin) auf cincr Molybdanplaue her- umzinnoxidfilm auf dem iransparemen Glassubsirai auszu- 

gcsielll. Als ein Lumineszenzschichl-Maicrial wurden 10 bilden, wodurch das iransparcnie Glassubstral mil cincr In- 

101) mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinoialo)Indiumkomplex) diumzinnoxid-Slruklur hergcsiclll wurdc. Das Subsirai 

auf cincr weiicrcn Molybdanplaue hergcsiclll. Sic wurden in wurdc dann cincr Rcinigung mil rcincm Wasser und cincr 

cine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssysicms IPA- und nachfolgcndcr UV-Ozon-Rcinigung untcrzogen, 

als gcircnnlc Verdampfungsquellcn eingeseizi. Das vorgc- urn die Obcrflache des SubsiraLs zu reinigen. 

nannic Subsirai wurdc in die Vakuumkammer des Vakuum- IS Als Ixx:hiransportschidit-MaieriaI wurden 100 mg von 

Vcrdanipfungssyslcms eingeseizi. Das Vakuum-Vcrdamp- Alpha-NPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis(l-Naphiyl)-( 1 J'-Bi- 

fungssysicm wurde auf einen Vakuunidruck von phenyl M^'-Diamin) auf eincr Molybdanplaue hcrgcsielli. 

2x10 4 Pa evakuiert, bevor die Molybdanplaue mil Alpha- Als Lumincszcnzschichi-Maicrial wurden lOOmg von Alq3 

NPD erwarmt wurdc. Eine Temperalur wurdc derail gcsicu- frris(8-Quinolinolaio)AluMiiniumlilhiumkoinplex) auf ci- 

eri. dass cine Verdampfungsraie von Alpha-NPD mil kon- 20 ner weiicrcn Molybdanplaue hergcsiclll. Sic wurden in cine 

sum 3 Angsirom/scc eingesielli wurdc. Danach wurdc ein Vakuumkammer des Vakuumverdampfungssysiems aJs ge- 

Verschluss, der an cinem oberen Abschnili des Systems vor- ircnnie Verdampfungsquellcn eingeseizi. Das vorgenannte 

geschen war. gcflllnei, urn die Abscheidung von Alpha- Subsirai wurdc in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 

NPD zu siaricn. Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer dampfungssysiems eingeseizi. Das Vakuum- Verdampfungs- 

Dickc \»>n lOOU Angsiroin abgeschieden war, wurdc der 25 sysiem wurde auf einen Vakuumdruek von 2 x 10-4 Pa eva- 

Vcrschhiss uicder gcschlossen. In der gleichen An und kuiert, bevor die Molybdanplaue mil Alpha-NPD erwarmi 

Wcisc vuirdc .lie Molybdanplaue mil Alq3 erwarmi. Die wurdc. Die Tempcraiur wurde derarl gesleueru dass eine 

Tcmperaiur w tirdc derarl gesieueri. dass die Verdampfungs- Verdampfungsraie von Alpha-NPD bei konslanl 3 Angsi- 

ralc von AU|3 konslanl bei 3 Angstrom/sec eingesielli rom/sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 

wurdc. Danach uurdc cin Verschluss, der an einem oberen 30 oberen Abschnili des Systems vorgesehen war, geoffnei, urn 

Abschnili des Systems vorgesehen war, geoffnei, urn die die Abscheidung von Alpha-NPD zu siarlen. Nachdem der 

Ahschcidunc \on AIq3 zu siarlen. Nachdem der Alq3-Film Alpha-NPD-Film mil einer Dicke von 1000 Angstrom abge- 

mii cincr Dickc von 2000 Angstrom abgeschieden war, schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. In 

wurdc der Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schich- der gleichen Art und Weise wurde die Molybdanplaue mil 

lungen \on orcunischen Schichten ausgebildei wurden. Die 35 Alq3 erwarmt. Die Temperalur wurde derarl gesieuert, dass 

gcmcsscnc Cicsamtdicke der organischen Schichten beirug eine Verdampfungsraie von Aiq3 bei konslanl 3 Angsirom/ 

3000 Angstrom. sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der an dem oberen 

^ Nachlolgcnd wurdc das Subsirai, das mil den organischen Abschnili des Systems vorgesehen war, geoffnei, urn die 

Schichlcn ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- Abscheidung von Alq3 zu siarlen. Nachdem der Alq3-Fiim 

mcr des Vcrdampfungssysiems eingeseizi. Die vorsiehenden 40 mil. einer Dicke von 2000 Angstrom abgeschieden war, 

Plaiien wurden hcrausgenomnien. 1 g Indium wurde auf ci- wurde der Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schich- 

ner Wolframplalic prapariert. Die Platle wurde dann in die lungen der organischen Schichten ausgebildei wurden. Die 

Vakuumkammer des Verdampfungs systems eingeseizi. Das gemessene Gesamtdicke der organischen Schichten beirug 

Vakuum- Vcrdampfungssystem wurde auf einen Vakuum- 3000 Angstrom, 

druck von 4 x 1 0 -4 Pa evakuiert, bevor die Wolframplaue 45 Nachfolgend wurde das Subsirai, das mil den organischen 

mil Indium erwiinnl wurde. Die Temperalur wurde derarl Schichten ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 

gesieucn. dass cine Verdampfungsraie von Aluminium bei 4 mer des Verdampfungssysiems eingeseizi. Die vorsiehenden 

Angsirom/scc konsiani eingesiellt wurde. Danach wurde ein Flatten wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 

Verschluss am oberen AbschniLi des Systems geoffneu urn einer Wolframplaue hergcsiclll. Auch 1 g Lithium wurde 

die Abscheidung von Indium zu starien. Nachdem der Indi- 50 auf einer weiieren Wolframplaue hergesielll. Die Plaiten 

unifihn mil cincr Dickc von 5000 Angstrom abgeschieden wurden dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssy- 

war, wurdc der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis stems eingeseizi. Das Vakuum- Verdampfungssysi em wurde 

wurde eine organischc Elekirolumineszenzvorrichiung mil auf einen Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuiert, bevor 

einer Vielschichisiruklur aus ITO/Alpha-NI :> D/AIq3Ain her- die Wolframplaue mil Aluminium erwarmt wurde. Die 

gestelli, worin der ITO-Film als Anode diem, wahrend der 55 Tempcraiur wurde derarl gesteucrt, dass eine Verdamp- 

Indiumfilni als Kaihode diem und der Indiumfilm eine fungsrate von Aluminium auf 4 Angstrom/sec konsiani ein- 

Dicke"L" hat, die der Gleichung folgl: gesielli wurde. Die Wolframplaue mil Lithium wurde er- 

400 |Angslrom| < L < n x 3 [Angsirom], wobei "n" die warmt. Die Temperalur wurdc derarl gesieueri, dass eine 

Gesamidicke der AIpha-NPD/Alq3-Films mil 3000 Angst- Verdampfungsraie von Lithium auf 2 Angstrom/sec kon- 

romist. 60 slant eingesteill wurde. Danach wurde ein Verschluss am 

Eine SpannunginDurchlassrichlung von 15 V wurde ent- oberen Abschnili des Sysicms geoffnei, um die Abschci- 

lang der ITO-Anode und der In-Kathode angelegi, wodurch dung von Aluminiumliihium zu starien. Nachdem der Alu- 

ein Strom von 1 uA verursacht wurde. Eine Spannung in miniumlilhiumfilm mil einer Dickc von 5000 Angstrom ab- 

Sperrrichiung von 15 V wurdc enilang der ITO-Anode und geschicden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 

der In-Kaihodc angclcgt, wodurch cin Strom von lOpA cr- 65 Im Ergebnis wurdc cine organischc Elckirolumincszcnzvor- 

zeugi wurde. Es wurdc fasl kein Lcckstrom beobachtet. Ein richtung mil ciner Vielschichisiruklur aus ITO/Alpha-NPlV 

Gleichrichiverhalinis bei 15 V beirug 1,0 x 105. Alq3/AlLi hergesielll. worin der ITO-Film als Anode diem, 

wahrend der Aluminiumliihium-Fiim als Kaihode diem und 
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der Aluminiumliihium-Film eine Dicke "L" hai, die dcr 
Gicichung cnisprichi: 

400 |Angsirx>m| < L < nx3 |Angslr6m|, wohei V als 
(iesanildickc dcr Alpha-NFIVAIq.VMIme 3000 Angsironi 
isi. 5 

Einc Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurde cnt- 
Iang dcr ITO-Anode und der AlLi-Kathode angclegl, wo- 
durch ein Sirom von 500 uA verursachi wurdc. Einc Span- 
nung in Spcrrrichiung von 15 V wurde enilang der HO- An- 
ode und dcr ALLi-Kaihodc angclegl, wodurch cin Sirom von u> 
45 pA cr/cugl wurde. Its wurde fasi kcin Lccksirom beob- 
achlci. Kin Gleichrichtverhallnis bci 15 V bcirug 1.1 x 107. 

BEI SPIEL 12 

15 

Bin Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil ciner Dickc von 
1000 Angstrom wurde aufeincm iransparcnicn Glassubsirai 
durch cin Spuiicrvcrfahrcn abgeschieden. Ein gcnicsscncr 
Flachenwidersland des Indiumzinnoxidfilms belrug 
10 Ohm/Angslrom. Dcr Indiunizinnoxidfilin wurdc dann ci- 20 
nem Alzvorgang ausgesetzu uin einc Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das iransparenle Glassubsirai mil ciner In- 
diumzinnoxid-Slruklur hergesielli wurde. Das Subslrai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und ciner 25 
IPA- und einer nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzo- 
gen, urn die Oberflache des Subsirais zu reinigen. 

Als Lochiransportschichi-Malerial wurden 100 nig von 
MTDATA (4-4 , -4 ,, -Tris(N-(3-Melhylphenyl)-N-Phenylami- 
no)Tri phenyl an lin) auf einer Molybdanplalie hergesielli. 30 
Als Lumineszenzschicht -Material wurden lOOmg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-HydroxyphenYl)Benzoaxazolzinkkomplex) 
auf einer weiteren Molybdanplalie hergesielli . Sie wurden in 
eine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssyslems 
als getrennte Verdampfungsquellen eingesetzl. Das vorge- 35 
nannle Subslrai wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- 
Verdampfungssy stems eingeselzu Das Vakuum-Verdamp- 
fungssysiem wurde auf einen Vakuumdruck von 
2x10-4 Pa evakuiert, bevor die Molybdanplalie mil 
M TO ATA erwarmi wurde. Die Temperalur wurde derarl ge- 40 
sieucrl, dass eine Verdampfungsrale von MTDATA bei kon- 
siani 3 Angsirom/sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der 
an einem oberen Abschnitl des Systems vorgesehen war, ge- 
offneu urn die Abscheidung von MTDATA zu siarten. Nach- 
dem der MTDATA- Film mil einer Dicke von 500 Angstrom 45 
abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlos- 
sen. In der gleichen Art und Weise wurde die Molybdan- 
plalie mil Zn(oxz)2 erwarmi. Die Temperalur wurde derart 
gesleueri, dass eine Verdampfungsrale von Zn(oxz)2 bei 
konsiant 3 Angsirom/sec lag. Danach wurde ein Nferschluss, 50 
der an einem oberen Abschnitl des Systems vorgesehen war. 
geoffneu urn die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu siarten. 
Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 550 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
geschlossen, wodurch Schichiungen der organischen 55 
Schichien ausgebildei wurden. Die gemcssene Gesamtdicke 
der organischen Schichten belrug 1100 Angsironi. 

Nachfolgend wurde das Subslrai, das mil den organischen 
Schichten ausgebildei war. wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssyslems eingesetzl. Die vorsiehenden 60 
Platien wurden herausgenommen. 1 g Aluminium auf einer 
WolframpJaue hergesielli. Die Plalte wurde dann in die Va- 
kuumkammer des Verdampfungssystems eingesetzl. Das 
Vakuum-Verdanipfungssysiem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa cvakuicrl, bevor die Wolframplatlc 65 
mil Aluminium erwarmi wurde. Die Temperalur wurde der- 
ail gesleueri, das eine Verdampfungsrale von Aluminium 
bei 4 Angsiroiii/sec konsiant war. Danach wurdc ein Ver- 



schluss am oberen Abschnin des Systems ge5ffnei, urn die 
Abscheidung von Aluminium zu siarten. Nachdem dcr Alu- 
miniumfilm mil einer Dicke von 6<K) Angsironi abgeschie- 
den war. wurdc dcr Verschluss wieder geschlossen. Tin ]{r- 
gebnis wurdc cine organische lilcktrolumincszcn/.vorrich- 
tung mil einer Vielschichistruktur aus TlXD/MTDATA/ 
Zn(oxz)2/Al hergestellt, worin dcr ITO-Film als Anode 
dicnl, wahrend der Aiuminiumtilm als Kaihodc dieni und 
der Aluminiumfilm einc Dicke "L" hat, die der Gleichung 
folgt: 400 | Angstrom] < L < nx0,8 |Angsirdm], wobci 
"n" als Gcsamidickc dcr MTDATA/Zn(ox/.)2-l r ilnie 1100 
Angstrom bctragi. 

Ene Spannung in Durchlassrichtung von 1 5 V wurdc eni- 
lang dcr ITO-Anode und dcr Al-Kaihodc angclegl, wodurch 
ein Sirom von 650 uA verursachi wurdc. Einc Spannung in 
Sperrrichtung von 15 V wurde cntlang der ITO-Anode und 
der Al-Kaihode angelegt, wodurch ein Sirom von 220 pA 
crzcugi wurdc. Es wurdc fasi kcin Lccksirom bcobachtci. 
Ein Glcichrichiverhaltnis bei 15 V belrug 3,0 x 107. 

BEISPIEL 13 

En Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenlen Glassubstrat 
durch ein Spulterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Fliichenwidersiand des Indiumzinnoxidfilms belrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgeselzL um eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das iransparenle Glassubstrat mil einer In- 
diumzinnoxid-Struklur hergesielli wurde. Das Subslrai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IRA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogeni 
um die Oberflache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochlransportschicht-Maierial wurden 100 mg von 
TPD (N,K-Diphenyl-N,N'-Bis(3-Pheny 1)- 1 . 1 -Biphenyl- 
4,4-Diamin) auf einer Molybdanplalie hergestelll. Als Lu- 
mineszenzschicht-Material wurden 100 mg von Zn(oxz)2 
(2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomplex auf einer 
weiteren Molybdanplalie hergesielli. Sie wurden in eine Va- 
kuumkammer des Vakuum- Verdampfungssystems als ge- 
irennte Verdampfungsquellen eingesetzl. Das vorgenannie 
Subslrai wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 
dampfungssystems eingesetzl. Das Vakuum- Verdampfungs- 
system wurde auf einen Vakuumdruck von 2 x 10-4 Pae va- 
kuieru bevor die Molybdanplalie mil TPD erwarmi wurde. 
Die Temperalur wurde derarl gesleueri, dass eine Verdamp- 
fungsrate von TPD bei konsiant 3 Angstr6m/sec lag. Danach 
wurde ein Verschluss. der an einem oberen Abschnitl des 
Systems vorgesehen war, geoffneu um die Abscheidung von 
TPD zu siarten. Nachdem der TPD-Film nut einer Dicke 
von 500 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde 
die Molybdanplalie mil Zn(oxz)2 erwarmi. Die Temperalur 
wurde derarl gesleueri, dass eine Verdampfungsrale von 
Zn(oxz)2 bci konsiant 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde 
ein Verschluss, der an einem oberen Abschnitl des Systems 
vorgesehen war, geoffneu um die Abscheidung von 
Zn(oxz)2 zu siarten. Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer 
Dicke von 550 Angsirom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichiungen der or- 
ganischen Schichien ausgebildei wurden. Die gemessene 
Gesamtdicke der organischen Schichien belrug 1100 Angst- 
rom. 

Nachfolgend wurdc das Subslrai, das mil den organischen 
Schichien ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssyslems eingesetzl. Die vorgenann- 
len PI alien wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurdc 
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auf einer Wolframplaite hcrgesiclli. Die Plane wurde dann 
in die Vakuumkanimcr des Vcrdampfungssysicms cinge- 
sel/4. Das Vakuum- Verdanipfungssvsteni wurde auf einen 
Vakuumriruck von 4 x 10 4 Pa cvakuierl, hevor die Wol- 
franiplaMc mil Aluminium erwarmi wurde. Die Tcmpcralur 5 
wurde dcrarl gesieuerl, dass einc Verdampfungsrate von 
Aluminium bei 4 Angstrom/sec konsiani lag. Danach wurde 
ein Verschluss am oberen Abschnin des Systems gcoflhel, 
urn die Abschcidung von Aluminium y.u sianen. Nachdem 
der Aluminiumfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom ab- io 
geschicden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
Tin lirgehnis wurde cine organischc lilektroluniineszenzvor- 
richtung mil einer Vielschichtsirukiur aus ITO/TPD/ 
Zn(oxz)2/AI hcrgcsieJIl, worin der riX)-Pilm als Anode 
dient, wahrend der Aluniiniunililm als Kathode diem und 15 
der Aluniiniunililm eine Dicke "L" hat. die der Gleichung 
folgt: 400 | Angstrom] < L < nx(),8 | Angstrom], wobei 
V als Gcsamtdickc der TPD/Zn(oxz)2-l ; iImc 1100 Angst- 
rom bciragl. 

Einc Spannungin Durchlassrichtung von 15 V wurde ent- 20 
lang der ITO-Anodc und der Al-Kalhode angelegu wodurch 
ein Strom von 600 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde ent lang der ITO-Anode und 
der Al-Kalhode angelegu wodurch ein Strom von 180pA 
erzeugl wurde. Es wurde fast kein Lecksiroin beobachlet 25 
Ein Gleichrichiverhallnis bei 15 V betrug 3, 3 x 107. 

BEISPIEL 14 

Ein Indiumzinnoxidfiim (ITO-Film) mil einer Dicke von 30 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenten Glassubsiral 
durch ein Sputierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiunizinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfiim wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesetzU um eine Struktur aus dem Indi- 35 
umzinnoxidfilm auf dem transparenten Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das transparente Glassubstrat mil. einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergestelli wurde. Das Substrat 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unlerzogen, 40 
um die Oberflache des Subsirals zu reinigen. 

Als Lochtransporlschicht -Material wurden 100 mg von 
MTDATA (4-4 , -4 ,, -Tris(N-(3-Methylphenyl)-N-Phenylami- 
no)Triphenylamin) auf einer Molybdanplatte hergestellL 
Als Lochinjektionsschichi-Material wurden 100 mg von 45 
Kupferphthalocyanin auf einer weiieren Molybdanplatte 
hergestelli. Als Lumineszenzschicht-Material wurden 
100 mg von Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)BenzoaxazoI- 
zinkkomplex) auf noch einer weiieren Molybdanplatte her- 
gestellt. Sie wurden in eine Vakuumkammer des Vakuum- 50 
Verdampfungssystems als getrennte Verdampfnngsquellen 
eingesetzi. Das vorgenannte Substrat wurde in die Vakuum- 
kammer des Vakuum- Verdampfungssystems eingesetzi. Das 
Vakuum- Verdanipfungssyst em wurde auf einen Vakuum- 
druck von 2 x 10-4 Pa evakuien, bevor die Molybdanplatte 55 
mil Kupferphthalocyanin erwannt wurde. Die Temperatur 
wurde dcrarl gesleueru dass einc Verdampfungsrate von 
Kupferphthalocyanin auf konstanl 3 Angstrom/sec war. Da- 
nach wurde ein Verschluss. der an einem oberen Abschnin 
des Systems vorgesehen wan geoffheu um die Abscheidung 60 
vom Kupferphthalocyanin zu stanen. Nachdem der Kupfer- 
phthalocyanin-Film mil einer Dicke von 300 Angstrom ab- 
geschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
In der gleichen An und Weise wurde die Molybdanplatte 
mil MTDATA crwarmu Die Tcmpcralur wurde dcrarl gc- 65 
sieueru dass eine Verdampfungsrate von MTDATA bei kon- 
stanl 3 Angstrom/sec war. Danach wurde ein Verschluss. der 
an einem oberen Abschnin des Systems vorgesehen war, ge- 



offnei, umdie Abschcidung von MTDATA zu starten. Nach- 
dem der MTDATA-Film mil einer Dicke von 550 Angstrom 
abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlos- 
sen. wodurch Servient ungen der organischen Schichlen uus- 
gebildct wurden. In der gleichen Art und Weise wurde die 
Molybdanplatte mil. Zn(oxz)2 erwarmi. Die Tcmpcralur 
wurde derart gesieuerl, dass die Verdampfungsrate von 
Zn(oxz)2 konstanl bei 3 Angstrom/sec war. Danach wurde 
ein Verschluss. der an einem oberen Abschnin des Systems 
vorgesehen war, gcoflhel, um die Abscheidung von 
Zn(oxx)2 7.u sianen. Nachdem der Zn(ox/)2-Mlni mil einer 
Dicke von 700 Angstrom abgeschieden war. wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichl ungen von or- 
ganischen Schichlen ausgcbildei wurden. Die gemesscne 
(jesamtdicke der organischen Schichlen betrug 1600 Angst- 
rom. 

Nachfolgcnd wurde das Substrat. das mil den organischen 
Schichlen ausgcbildei war, wiedcrum in die Vakuumkam- 
mer des Vcrdampfungssy stems eingesetzi. Die vorsiehenden 
Plallen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
einer Wolframplaite hergestelli. Die Plane wurde dann in die 
Vakuumkammer des Verdanipfungssyst ems eingesetzi. Das 
Vakuum- Verdanipfungssyst em wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuien, bevor die Wolfram plane 
mil Aluminium erwarmi wurde. Die Teinperaiur wurde der- 
art gesieuerl, dass cine Verdanipfungsraie von Aluminium 
bei 4 Angstrom/sec konstanl war. Danach wurde ein Ver- 
schluss an einem oberen Abschnin des Systems geoffnet. 
um die Abscheidung von Aluminium zu start en. Nachdem 
der Aluminiumfilm mil einer Dicke von 1000 Angstrom ab- 
geschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
Im Ergebnis wurde eine organische Elekirolumineszenzvor- 
richlung mil. einer Vielschichtsirukiur aus ITO-Kupfer- 
phthalocyanin/MTDATA/Zn(oxz)2/AI hergestelli, worin der 
ITO-Rlm als Anode, diem, wahrend der Aluminiumfilm als 
Kathode dient und der Aluminiumfilm eine Dicke "L" hat. 
die der Gleichung folgt: 

400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei V als 
Gesamtdicke der Kupferphthalocyanin/MTDATA/ 
Zn(oxz)2-Filme 1600 Angstrom betragt. 

Eine Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kalhode angelegu wodurch 
ein Strom von 800 nA verursacht wurde, Eine Spannung in 
Sperrrichtung von 15 V wurde enilang der ITO-Anode und 
der Al-Kathode angelegu wodurch ein Strom von 130pA 
erzeugl wurde. Es wurde fast kein Leeks trom beobachtet. 
Ein Gleichrichiverhallnis bei 15 V belrug 6,2 x 306. 

BEISPIEL 15 

En Indiumzinnoxidfiim (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem transparenten Glassubstrat 
durch ein Sputierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiunizinnoxidfilms belrug 
10 Ohm/A ngslrom. Der Indiunizinnoxidlilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesctzt, um eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfiim auf dem transparenten Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das Iransparente Glassubstrat mil einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergestelli wurde. Das Subslrat 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unlerzogen, 
um die Oberflache des Subsirals zu reinigen. 

Als Lochiransportschichl-Material wurden 100 mg von 
TPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis(3- Phenyl)- U'-Biphcnyl-Bi- 
phcnyl-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplaltc hergestelli. 
Als Material der Lochinjeklionsschicht wurden 100 mg von 
Kupferphthalocyanin auf einer weiieren Molybdanplalle 
hergestelli. Als Lumineszenzschichi-Material wurden 
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lOOmg von Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Bcnzoaxazol- 
zinkkomplex) auf noch einer weiicrcn Molybdanplalle her- 
ticslcl Jl. Sic wurden in cine Vakuumkammer des Vakuum- 
Vcrdanipfungssysienis als geirennie Verdanipfungsqucllcn 
eingeselzl. Das vorsiehende Suhsirai wurdc in die Vakuuni- 5 
kammerdes Vakuuni- Verdanipfungssyslenis eingeselzl. Das 
Vakuuni- Verdanipfungssysicin wurde auf einen Vakuum- 
druck von 2 x ]()-4 Pa evakuierl, bevor die Molyhdiinpiaiie 
mil Kupfcrphthalocyanin erwarml wurdc. Die Tcmperaiur 
wurdc ricrari gcsicucri, dass cine Verdanipfungsraic von I'J 
Kupferphihalocyanin hei konsiani 3 Angslrom/sec lag. Da- 
nach wurdc cin Vcrschluss. der an cineni oberen Abschnill 
des Systems vorgesehen war, geoffnel. uni die Abscheidung 
von Kupferphihalocyanin zu siancn. Nachdem dcr Kupfer- 
phthalocyanin-Film mil cincr Dicke von 300 Angsirom ab- 15 
geschieden war, wurdc dcr Verschluss wiedcr geschlossen. 
In der gleichen An und Weisc wurde die Molybdanplalle 
mil TV}') erwarml. Die Tcnipcraiur wurdc derail gcsicucrt. 
dass cine Verdanipfungsraic von TPD bei konsiani 3 Angsl- 
rom/sec lay. Danach wurde ein Vcrschluss. der an cincnt 20 
obcrcn Abschnill des Sysicnis vorgesehen war, geoffnel, uni 
die Abscheidung von TPD zu slarlen. Nachdem dcr TPD- 
l ; ilm mil cincr Dickc von 550 Angstrom abgeschieden war, 
wurdc dcr Vcrschluss wiedcr geschlossen, wodurch Schich- 
lurigcn dcr orgunischen Schichlen ausyebildel wurden. In 25 
(icr gleichen An und Wcise wurde die Molybdanplalle mil 
Zn(o\/»2 cruiirini. Die Temperalur wurde derari gesieueri, 
dass die Veritampfungsraie von Zn(oxz)2 konsiani bei 3 
Angsirom/scc cingcsiclll wurde, Danach wurde ein Ver- 
schluss, i Icr an cineni oberen Abschnill des Sysiems vorge- 30 
sehen war. geoffnel. uni die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu 
siancn. Nachdem dcr Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 
70(J AngMii'iiu uhgeschicden war, wurde der Verschluss wie- 
dcr geschlossen. wixlurch Schichlungen von organischen 
Schichlen uusgchildci wurden. Die gemessene Gesaniidicke 35 
der organischen Schichlen beirug 1600 Angsirom, 

Nachlbigeml wurdc das Subsiral, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildet war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdanipfungssyslenis eingeselzl. Die vorgenann- 
len Plallen wurden hcrausgenommen. 1 g Aluminium wurdc 40 
auf einer Wolframplattc hergesielll. Die Plane wurde dann 
in die Vakuumkammer des Verdampfungssystems einge- 
selzl. Das Vakuuni- Vcrdampfungssysiem wurde auf einen 
Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Wol- 
framplaiic mil Aluminium erwarmt wurde. Die Temperalur 45 
wurde derari gesieueri. dass eine Verdampfungsrale von 
Aluminium bei 4 Angslrom/sec konsiani war. Danach 
wurde cin Vcrschluss am oberen Abschnill des Sysiems ge- 
offnel, uni die Abscheidung von Aluminium zu siarten. 
Nachdem der Aluminiumfilm mil einer Dicke von 1000 50 
Angsirom ahgesehieden war. wurde der Vcrschluss wieder 
geschlossen. Im Krgebnis wurde eine organische Elekirolu- 
mineszenzvorrichtung mil einer Mehrschichislruktur aus 
ITO-Kupferphihalocyaniny r lT , D/Zn(oxz)2/Al hergesielll, 
worin dcr I I X)- Film als Anode dieni, wahrend der AJumini- 55 
umfilm als Kaihode dieni und der Aluminiumfilm eine 
Dicke "L" hat, die dcr Glcichung folgl: 
400 [Angstrom] < L < n x 0,8 | Angstrom], wobei "n" als 
( Jesamldicke der Kupferphlhalocyanin/TPD/Zn(oxz)2- 
Filme 1 600 Angsirom betragi. 60 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde enl- 
lang dcr ITO- Anode und der Al- Kaihode angelegu wodurch 
ein Strom von 400 uA verursachi wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO- A node und 
dcr Al-Kaihodc angelegu wodurch cin Sirom von 90 pA cr- 65 
zeugi wurde. Es wurde fasl kcin Leckslrom beobachiei. Ein 
Gleichrichi vernal inis bei 15 V beirug 4.4 x 106. 
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BELSPJEL16 

liin Indiumzinnoxidtilni (ITO-Film) mil cincr Dicke von 
1001) Angstrom wurdc auf cineni transparent cn (ilassuhsiral 
durch cin Spultcrvcrfahrcn abgeschieden, Uin gemessencr 
Flachenwidersiand des Indiumzinnoxidfilnis beirug 
10 Ohm/Angsirom. Dcr Jndiumzinnoxidfilm wurdc dann ci- 
neni Aizvorgang ausgcsetzi, uni eine Struklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenien Gbssubsirai auszu- 
bildcn, wodurch das transparcntc Glassubsirai mil cincr In- 
dium/.innoxid-Sirukiur hergesielll wurdc. Das Substrai 
wurdc dann cincr Rcinigung mil reinem Wusscr und cincr 
IPA- und nachfolgcndcn UV-Ozon-Rcinigung unicr/ogen, 
um die Ohcr (lactic des Subsirals zu rcinigen. 

Als Lochlransporlschichl-Maicrial wurden 100 mg von 
IvtlDATA (4-4 , -4"-Tris(N-(3-Mclhylphenyl)-N-Phcnylami- 
no)Triphenylamin) auf einer Molyhdanplaite hergesielll. 
Als Luniincszcnzschichi-Maicrial wurden 100 mg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-I Tydrox vphenyl)Bcnzoaxazol/i nkkoniplex) 
auf cincr weiicrcn Molybdanplalle hergesielll . Sic wurden in 
cine Vakuumkammer des Vakuuni- Verdanipfungssyslenis 
derari eingeselzl, dass sie geirennie Verdainpfungsquellen 
darsiellen. Das vorsiehende Substrai wurde in die Vakuum- 
kammer des Vakuuni- Verdanipfungssyslenis eingeselzl. Das 
Vakuuni- Verdanipfungssysicin wurde auf einen Vakuum- 
druck von 2 x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Molybdanplalle 
mil MTDATA crwarmi wurde. Die Temperalur wurde derari 
gesieuerU dass eine Verdampfungsrale von MTDATA bei 
konsiani 3 Angslrom/sec war. Danach wurde cin Verschluss, 
der an einem oberen Abschnill des Sysiems vorgesehen war, 
geoffnel, um die Abscheidung von MTDATA zu slarlen. 
Nachdem der MTDATA-Film mil einer Dicke von 500 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die Mo- 
lybdanplaite mil Zn(oxz)2 erwarml. Die Temperalur wurde 
derari gesieueri. dass eine Verdampfungsrale von Znfoxz)2 
bei konsiani 3 Angslrom/sec war. Danach wurde ein Ver- 
schluss, der an dem oberen Abschnitt des Sysiems vorgese- 
hen war, geoffnel, um die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu 
slarlen. Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 
550 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wie- 
der geschlossen. wodurch Schichlungen der organischen 
Schichlen ausgebildet wurden. Die gemessene Gesaniidicke 
der organischen Schichlen beirug 1 100 Angsirom. 

Nachfolgend wurde das Substrain das mil den organischen 
Schichlen ausgebildet war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeselzl. Die vorsiehende n 
Plauen wurden herausgenommen, 1 g Indium wurde auf ei- 
ner Wolframplatie hergesielll.. 

Die Plane wurde dann in die Vakuumkammer des Ver- 
dampfungssysiems eingeselzl. Das Vakuum-Verdampfungs- 
system wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa e va- 
kuierl, bevor die Wolframplalie mil Indium erwarml wurde. 
Die Temperalur wurde derart gesieueri, dass eine Verdamp- 
fungsrale von Indium konsiani bei 4 Angstrom/sec war. Da- 
nach wurde ein Verschluss am oberen Abschnill des Sy- 
stems geoffnel, um die Abscheidung von Indium zu slarlen. 
Nachdem der Indiumfilm mil einer Dicke von 600 Angst- 
rom abgeschieden war. wurde der Verschluss wieder ge- 
schlossen. Im Ergebnis wurde eine organische Elekirolumi- 
neszenzvorrichiung mil einer Vielschichlsiruklur aus TJX)/ 
MTDATA/Zn(oxz)2/In hergesielll, worin der ITO-Film als 
Anode dieni, wahrend der Indiumfilm als Kaihode dient und 
der Indiumfilm cine Dicke "L" hau die der Glcichung folgt: 
400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angsirom], wobci "n" als 
Gesaniidicke der MTDATA/Zn(oxz)2-Fiime 1100 Angsi- 
rom belragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde eni- 



DE 100 26 236 A 1 

27 28 

lang der ITO-Anode und dcr In-Kaihode angelegi. woriurch dcr ITO-Film als Anode dicni. wahrend dcr Indiunifilni als 

cin Sirom von 20 uA vcrursachl wurdc. Eine Spannung in Kaihodc diem und dcr Indiunifilni cine Dickc "L" hai. die 

Sperrrichlung von 15 V wurde cnilung dcr ITO-Anode und der Gleichung folgi: 

dcr fn-Kalhode angclcgl. wodurch cin Simm von lOpA cr- 400 |Angsirom| < L < nx 0.8 |Angsirom|. wohei V als 

zcugi wurdc. lis wurdc fasi kcin Lecksironi bcobachici. liin 5 (jesanndicke 'JTD/Zn(oxz)2-FiIme mil 1 UK) Angstrom be- 

Glcichrichiverhalinisbei 15 V bcirug 2,0 x 106. tragi. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde enl- 

BE1SPIEL 1 7 lang der ITO-Anodc und dcr ln-Kathodc angclcgl, wodurch 

cin Sirom von 12 pA vcrursachl wurde. Einc Spannung in 

liin Indiumzinnoxidfilm (ITO-Pilm) mil ciner Dickc von 10 Sperrrichlung von 15 V wurdc enilang dcr JTOAnodc und 

1000 Angslroni wurdc auf cincm iransparenicn Glassubsirai dcr In-Kalhodc angclcgl, wodurch cin Sirom von 10 pA er- 

durch cin Spuiicrvcrfahrcn abgcschicdcn. Ein gemcssener zeugi wurdc. Ks wurdc fasi kcin J-eckslrom bcobachiei. Ein 

Hachcnwidcrsiand des Indiumzinnoxidfilms bcirug Gleichrichiverhalinis bei 15 V bctrug 1,2 x 106. 
1 0 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurdc dann ei- 

ncm Alzvorgang ausgesclzi, um cine Siruklur aus dem Indi- 15 BELSPIEL KS 
umzinnoxidfilm auf dem iransparcnien Glassubsirai auszu- 

bildcn, wodurch das transparent Glassubsirai mil ciner In- Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Filni) mil ciner Dicke von 

diumoxid-Slruklur hcrgcstclli wurdc. Das Substral wurdc 1000 Angslroni wurdc auf cincm iransparenicn Glassubsirai 

dann ciner Rcinigung mil rcinent Wasser und einer IPA- und durch ein Spuliervcrfahrcn abgcschicdcn. Ein gemcssener 

ciner nachlblgendcn UV-Ozon-Reinigung unierzogcn. um 20 Fiiichcnwidersiand des Indiumzinnoxidfilms bcirug 

die Oherflachc des Substrate zu reinigen. 10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurdc dann ei- 

Als Ixxrhiransporischichi-Maierial wurden 100 mg von nem Alzvorgang ausgesetzu um einc Siruklur aus dem Indi- 

ITD (N.N'-Diphenyl-RN'-BisCS-PhcnylJ-Ur-Biphenyl-Bi- umzinnoxidfilm auf dem iransparcnlen Glassubsirai auszu- 

plicnyl-4,4'-Diannn) auf einer Molybdanplalie hergesielli. bilden, wodurch das iransparenie Glassubsirai mil einer In- 

AK lAiiiiines/.enzschichl-Malerial wurden 100 mg von 25 diumzinnoxid-Slruklur hergesielli wurde. Das Subslral 

/uu»\/.)2 (2-(o-Hydroxyphcnyl)Benzoaxazolzinkkoniplex) wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 

mil ciner wciicren Molybdiinplaile hergesielli. Sie wurden in ' IPA- und einer nachfolgcnden UV-Ozon-Reinigung unicrzo- 

cinc Vakuunikanuner des Vakuuni-Verdampfungssystems gen. um die Oberflache des Subslrals zu reinigen. 

iieirennie Verdampfungsqucllen eingesclzi. Dasobensie- Als LochLransporlschichl-Maierial wurden 100 mg von 

hemic Subslral wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- 30 MTDATA (^'^"-TrisCN-CB-MelhylphenyO-N-Phenylami- 

Verdampl'ungssysienis eingesetzt. Das Vakuum- Verdamp- no)Triphenylainin) auf einer Molybdanplalie hergesiellL 

liingvixsiem wurde auf einen Vakuumdruck von Als Lumineszenzschichi-Maierial wurden 100 mg von 

: > ID 4 Pu cvakuieru bevor die Molybdanplalie mil TPD Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)BenzoaxazoIzinkkomplex) 

crwunm wurde. Die Temperalur wurde derail gesieuert, auf einer weileren Molybdanplal ie hergesielli. Sie wurden in 

djss cine Vcrdampfungsrale von TPD bei konstani 3 Angsi- 35 eine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssy stems 

riSiu/sec war. Danach wurdc cin Verschluss, der an einem derari eingeseizl. dass sie getrennie Verdampfungsquellen 

obcrcn Ahsehnili des Systems vorgesehen wangeoffneu um darstellen. Das obenstehende Subslral wurde in die Vaku- 

dic Abschcidung von TPD zu starien. Nachdem der TPD- umkammer des Vakuum- Verdampfungssysiems eingesetzt. 

Mini mil ciner Dicke von 500 Angstrom abgeschieden war. Das Vakuum- Verdampfungssystem wurde auf einen Vaku- 

wunle dcr Verschluss wieder gcschlosscn. In der gleichen 40 umdruck von 2x 10-4 Pa evakuien, bevor die Molybdan- 

Art und Wcisc wurde die Molybdanplalie mil Zn(oxz)2 er- plane mil MTDATA erwarmi wurde. Die Temperatur wurdc 

vvjnin. Die Temperatur wurde derari gesteuert, dass eine derari gesieuert, dass eine Verdampfungsrate von MTDATA 

Vcrdampl'ungsraie von Zn(oxz)2 bei konsiani 3 Angsirom/ bei konslanl 3 Angslroin/see lag. Danach wurde ein Ver- 

scc war. Danach wurdc cin Verschluss, dcr an cinem oberen schluss, der an einem oberen Abschnill des Sysiems vorge- 

Abschniii des Sysiems vorgesehen war, gebffneu um die 45 sehen war, geoffnei, um die Abscheidung von MTDATA zu 

Ahschcidung von Zn(oxz)2 zu starien. Nachdem der starien. Nachdem der MTDATA-Film mil einer Dicke von 

Zn< ox/. 12-111 m mil einer Dickc von 550 Angstrom abge- 500 Angsirom abgeschieden war, wurde der Verschluss wie- 

schieden war, wurdc der Verschluss wieder geschlossen, der geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die 

wodurch SVhichlungcn dcr organischen Schichicn ausgebil- Molybdanplatie mil Zn(oxz)2 erwarmi. Die Temperalur 

del wurden. Die gemesscne Gesanildicke dcr organischen 50 wurde derari gesleuerU dass eine Verdampfungsrate von 

Schichicn hcinig 1 100 AngMrom. Zn(oxz)2 bei konslanl 3 Angstrom/sec war. Danach wurde 

Nachfolgcnd wurdc das Subslral. das mil den organischen ein Verschluss, der an dem oberen Abschnill des Systems 

Schichicn ausgebildei war. wiedcrum in die Vakuumkam- vorgesehen war, geoffneU um die Abscheidung von 

mcr des Verdampfungssysiems cingcsct/.i. Die obensiehen- Zn(oxz)2 zu starien. Nachdem der Zn(oxz)2-Film mit einer 

den Hlaiicn wurden heruusgcnonmien. 1 g Indium wurde auf 55 Dicke von 550 Angsirom abgeschieden war, wurde der Ver- 

cincr Woliramplane hergesielli. Die Plane wurde dann in die schluss wieder geschlossen, wodurch Schichiungen der or- 

Vakuumkanimer des Verdampfungssysiems eingeseizl. Das ganischen Schichten ausgebildei wurden. Eine gemessene 

Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf einen Vakuum- Gesamtdicke der organischen Schichten beirug 1100 Angst- 

druck von 4 x 10-4 Pa evakuicri. bevor die Wolframplalte roni. 

mil Indium erwarmi wurdc. Die Temperalur wurde derari 60 Nachfolgend wurde das Subslral, das mil den organischen 

gesieuert, das eine Verdampfungsrate von Indium konslanl Schichlen ausgebildei war, wiedcrum in die Vakuumkam- 

bci 4 Angsirom/sec war. Danach wurdc cin Verschluss an ei- mer des Verdampfungssysiems eingesetzt. Die obensiehen- 

ncm obcrcn Abschnill des Systems geoffnet, um die Ab- den Platten wurden herausgenontmcn. 1 g Aluminium 

schcidung von Indium zu siancn. Nachdem der Indiumfilm wurde auf einer Wolframplaiie hergesielli. lg Lilhium 

mil ciner Dickc von 600 Angsirom abgcschicdcn war, wurdc 65 wurdc auf ciner wciicren Wolframplaiie hergesielli. Die 

dcr Verschluss wieder gcschlosscn. Ini lirgebnis wurde eine Platlen wurden dann in die Vakuumkammer des Verdamp- 

organischc lilcktrolumincszcnzvorrichtung mil einer Viel- fungssysicms eingeseizl. Das Vakuum- Vcrdampfungssy- 

schichtsirukiur aus I'JX)/'IPD/Zn(oxz)2/In hergcstcJIu worin stem wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa cvaku- 
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ien, bevor die Wolframplalie mil Aluminium erwSrmi 
wurde. Die Temperalur wurde rterart gesieueri, dass cine 
Verdampfungsraie von Aluminium bci 4 Angsironi/sec kon- 
siani war. Die Wolfraniplalle mil Lilhium wurde erwarnn. 
Die Tempcrdlur wurde derail gesieueri, dass cine Verdamp- 
fungsraie von Lilhium bci 2 Angsirom/sec konstanl war. Da- 
nach wurdc ein Verschluss am obcrcn Abschniu des Sy- 
stems georVncl, um die Abscheidung von Aluminiumliihiuni 
zu siarien. Nachdem dcr Aluminiumlilhiunifilm mil einer 
Dickc von 6(X) Angsirom abgeschieden war, wurdc dcr Ver- 
schluss wiedcr geschlosscn. Im lirgennis wurdc cine orguni- 
sche Hlcklrolumines/en/.vorriehlung mil einer Viclschichl- 
sirukiur aus rPO/M'nWAA/n(oxz)2/AILi hergesielll, wo- 
rin dcr ITO-Hlm als Anode dicnl, wahrend der Aluniinium- 
lithiumfilm als Kaihode diem und der Aluminiumlilhiuni- 
film cine Dicke "L" hai, die dcr Glcichung folgt: 
400 [Angsirom] < L < n x 0,8 f Angsirom], wobei "n" als 
Gcsamldickc dcr MTDATA/Zn(oxz)2-Filmc 1100 Angsi- 
rom belragt. 

Eine Spannungin Durchlassrichiung von 15 V wurde cni- 
Iang der ITO-Anode und der AlLi-Kaihodc angelcgi, wo- 
durch ein Strom von 2000 pA verursachi wurde. Eine Span- 
nung in Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO-An- 
ode und der ALLi-Kalhode angeJegt, wodurch ein Sirom von 
130 pA er/.eugi wurde. Es wurde fasi kein Leckslrom beob- 
achiei. Ein Gleichrichtvcrhalinis bei 15 V beiriigt 6,7 x 107. 

BEISPIEL 19 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenlen Glassubsira! 
durch ein Spunerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgesetzt, um eine Siruktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubslrai auszu- 
bilden, wodurch das transparent Glassubsurat mil einer In- 
diumzinnoxid-Strukiur hergesielll wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen. 
um die Oberfiachc des Subsirats zu reinigen. 

Als Lochlransporlschicht-Malerial wurden lOOmg von 
TPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis(3-Phenyl)- 1 , 1 -Biphenyl-Bi- 
phenyl-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplatte hergesielll. 
Als Lu mi neszenzschicht -Material wurden 100 mg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomplex) 
auf einer weiieren Molybdanplalie hergesielll. Sie wurden in 
eine Vakuumkammer des Vakuum-Verdampfungssystems 
deran eingeseizi, dass sie getrennle Verdampfungsquellen 
darstellen. Das obenslehende Subsirai wurde in die Vaku- 
umkammer des Vakuum-Verdampfungssyslems eingeseizi. 
Das Vakuum-Verdampfungssystem wurde auf einen Vaku- 
umdruck von 2 x 10-4 Pa evakuieri, bevor die Molybdan- 
plalie mil TPD erwanni wurde. Die Temperalur wurde der- 
ail gesieueri, dass eine Verdampfungsraie von TPD bei kon- 
siani 3 Angsirom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der 
an einem oberen Abschniu des Systems vorgesehen war, ge- 
bffnet, um die Abscheidung von TPD zu siarien. Nachdem 
der TPD-Film mil einer Dicke von 500 Angsirom abge- 
schieden war, wurdc der Verschluss wieder geschlossen. In 
der gleichen Art und Weise wurde die Molybdanplalie mil 
Zn(oxz)2 erwanni. Die Temperalur wurde derail gesieueri, 
dass eine Verdampfungsraie von Zn(oxz)2 konstanl bci 3 
Angsirom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an ei- 
nem obcrcn Abschniu des Systems vorgesehen war, gcoff- 
neu um die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu siarien. Nachdem 
der Zn(oxz)2-Film mil einer Dickc von 550 Angsirom abge- 
schieden war, wurdc der Verschluss wieder geschlosscn. 



wodurch Schichiungcn der organischen Schichtcn ausgebil- 
dci wurden. Eine gemcsscne Gcsamldickc der organischen 
Schichtcn bcirug 1 100 Angsirom. 

Nachfolgcnd wurdc das Subsirai, das mil den organischen 
5 Schichlcn ausgcbildcl war. wiedcrum in die Vakuumkam- 
mer des Vcrdampfungssystcms eingeseizi. Die obenstchen- 
den Platicn wurden hcrausgenommen. 1 g Aluminium 
wurdc auf einer wblframplalie hergesielll. 1 g Lilhium 
wurdc auf cincr weiieren Wolframplalie hergesielll. Die 

10 Platicn wurden dann in die Vakuumkammer des Vcrdamp- 
fungssyslems cingesei/.i. Das Vakuum-Verdampfungssy- 
siem wurdc auf einen Vakuumdruck von4x 10-4 Pa evaku- 
ieri, bevor die Wolframplalie mil Aluminium crwiirmi 
wurde. Die Temperalur wurde derail gesieueri, dass cine 

15 Verdampfungsraie von Aluminium bci 4 Angsirom/sec kon- 
siant wan Die Wolframplalie mil Lithium wurdc crwiirmi 
wurde. Die Temperalur wurdc deran gesteuert, dass cine 
Vcrdanipfungsratc von Lilhium bci 2 Angst rom/scc konsiani 
war. Danach wurde ein Verschluss am oberen Abschniu des 

20 Sysiems geolTncl. um die Abscheidung von Aluminiumlii- 
hiuni zu slancn. Nachdem dcr Aluminiumlilhiunifilm mil 
einer Dicke von 600 Angsirom abgeschieden war, wurde der 
Verschluss wieder geschlossen. Im Ergcbnis wurdc eine or- 
ganische Eleklrolumineszenzvorrichlung mil einer Viel- 

25 schichisiruklur aus ITO/TPD/Zn(oxz)2/ALLi hergesielll, 
worin der ITO-Film als Anode dient, wahrend der Alumini- 
umlithium-Film als Kaihode dieni und der Aluininiumlit- 
hium-Film eine Dicke 11 L" hau die der Gleichung folgi: 
400 [Angsirom] < L < n x0,8 [Angsirom], wobei "n" als 

30 Gesamtdicke der TPD/Zn(oxz)2-Filme 1100 Angsirom be- 
lragi. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der AlLi- Kaihode angelegi, wo- 
durch ein Strom von 4000 pA verursachi wurde, Eine Span- 
35 nung in Sperrrichiung von 15 V wurde enilang der ITO-An- 
ode und der AlLi-Kaihode angelegU wodurch ein Strom von 
230 pA erzeugt wurde. Es wurde fast kein Leckslrom beob- 
achtei. Ein Gleichrichtverhallnis bei 15 V betrug 3,1 x 107. 

40 BEISPIEL 20 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf einem iransparenlen Glassubstrai 
durch ein Sputierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 

45 Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgesetzt, um eine Siruktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das transparenle Glassubstrai mil einer In- 

50 diumzinnoxid-Siruktur hergesielll wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberflache des Substrais zu reinigen. 
Als Lochlransportschichi-Material wurden 100 mg von 

55 MTDATA (4-4'-4 ,, -Tris(N-(3-MelhylphenyO-N-Phenyiami- 
no)Triphenylamin) auf einer Molybdanplalie hergesielll. 
Als Lumineszenzschicht-Material wurden 100 mg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkoniplex) 
auf einer weiieren Molybdanplalie hergesielll. Sie wurden in 

60 eine Vakuumkammer des Vakuumverdampfungssysiems 
derarl eingeseizi, dass sie geirennie Verdampfungsquellen 
darsielllen. Das vorsiehende Subslrat wurde in die Vakuum- 
kammer des Vakuum-Verdampfungssysicms eingeseizi. Das 
Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf einen Vakuum- 

65 druck von 2 x 10-4 Pa cvakuicrt, bevor die Molybdanplalie 
mil MTDATA erwanni wurdc. Die Temperalur wurde derarl 
gesieueru dass eine Verdampfungsraie von MTDATA bei 
konstanl 3 Angsirom/sec war. Danach wurdc ein Verschluss, 
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dcr an cincni obcrcn Abschniu des Systems vorgcsehcn war, phcny!-4.4'-Diaminl auf eincr Molybdanplatte hergesiclli. 

geoflncl. uni die Abscheidung von MTDATA zu siartcn. Als Luiiiineszenzschichi-Material wurden 100 nig von 

Nachdcni dcr MTDATA-Film mil cincr Dicke von 500 Zn(oxz)2 (2-(o-TTydroxyphenyI)Iicn/oaxa/.ol/inkkoniplcx) 

Angstrom ahgeschioden war. wurdc dcr Vcrschluss wieder auf cincr wcilcrcn Molyhdanplaitc hergesiclli. Sic wurden in 

gcschlosscn. In dcr gleichen An und Weisc wurdc die Mo- 5 cine Vakuunikanmicr des Vakuum-Verdampfungssyslcms 

lybdiinplaiic mil Zn(oxz)2 erwarnii. Die Temperalur wurdc derari eingcscizi, dass sic gcirennlc Verdanipfungsqucllcn 

dcran gcsicucn. dass cine Vcrdampfungsraic von Zn(oxz)2 darsiellcn. Das vorsichende Subsirat wurde in die Vakuum- 

bci konsiani 3 Angsiroin/scc war. Danach wurdc cin Ver- kanunerdes Vakuum-Verdampfungssysiems eingcscizi. Das 

schluss, dcr an dem oheren Abschniu des Systems vorgese- Vakuum-Verdampfungssystem wurde auf cinen Vakuum- 

hen wan geofinci, um die Abschcidung von Zn(ox/.)2 zu to druck von 2 x 10-4 Pa cvakuicru bevor die Molybdanplaite 

siartcn. Nachdcni dcr '/.n{QX/.)2-V\\n\ mil cincr Dickc von mil TPD erwarnii wurdc. Die Tempcralur wurdc derail ge- 

550 Angsironi abgeschieden war. wurdc dcr Vcrschluss wie- sicucrl. dass cine Vcrdampfungsraic von TPD bei konsiani 3 

dcr gcschlosscn, wodurch Schichiungcn dcr organischen Angslrdm/sce war. Danach wurdc cin Vcrschluss, der an ci- 

Schichicn ausgebildei wurden. Die gemcsscne Gcsanudicke ncni obcrcn Abschniu des Systems vorgcsehcn war. geoff- 

dcr organischen Schichlcn betrug 1 ](K) Angstrom. 15 net, urn die Abschcidung von TPD zu startcn. Nachdcni dcr 

Nachfolgcnd wurdc das Subslral, das mil den organischen TPD-Film mil cincr Dicke von 500 Angstrom abgeschicden 

Schichien ausgebildei war, wiedcruin in die Vakuumkam- war. wurdc der Vcrschluss wicder gcschlosscn. In dcr glci- 

incr des Vcrdampfungssyslcms eingcscizi. Die vorstchenden chen An und Weisc wurdc die Mol ybdanplatic mil Zn(oxz)2 

Plaucn wurden herausgenommen. lg Magnesium wurdc erwarnii. Die Temperalur wurdc dcrart gcsicucn, dass eine 

auf cincr Wolframplaiic hcrgcsielll. 1 g Silbcr wurde auf ci- 20 Vcrdampfungsraic von Zn(oxz)2 bei konsiani 3 Angstrom/ 

ncr weiteren Wolframplaiic hcrgcsielll. Die Plaucn wurden sec war. Danach wurdc ein Vcrschluss, der an dem obcrcn 

dann in die Vakuumkammcr des Verdampfungssystcius ein- Abschniu des Systems vorgesehen war, geofinci, uni die 

gesctzl. Das Vakuum-Verdampfungssyslem wurde auf einen Abscheidung von Zn(oxz)2 zu slarten. Nachdem der 

Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuieru bevor die Wol- Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 550 Angstrom abgc- 

framplatte mil Magnesium erwarnii wurde. Die Temperalur 25 sehieden war, wurde der Vcrschluss wieder gcschlosscn, 

wurde derari gcsicucn, dass eine Verdanipfungsrate von wodurch Schichlungen der organischen Schichien ausgebil- 

Magncsiumbei 7 Angstrom/sec konsiani war. Die Wolfram- del wurden. Die gemcssene Gesaniidicke dcr organischen 

platle mil Silber wurde erwarnii. Die Temperalur wurde der- Schichlcn belrug 1 300 Angstrom. 

an gesteuerl, dass eine Verdampfungsraie von Silber bei 4 Nachfolgcnd wurde das Substral, das mil den organischen 

Angstrom/sec konsiani war. Danach wurde ein Vcrschluss 30 Schichien ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 

am oberen Abschniu des Systems geoffneu um die Abschei- mer des Verdampfungssyslems eingeseizt. Die obensiehen- 

dung von Magnesiumsilber zu start en. Nachdem der Ma- den Plaiten wurden herausgenommen. 1 g Magnesium 

gnesiumsilberfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom abge- wurde auf einer Wolframplatle hergesiellt. Audi 1 g Silber 

sehieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im wurde auf einer weiteren Wolframplaile hergestelli. Die 

Ergebnis wurde eine organische Eleklrolumineszenzvor- Platien wurden dann in die Vakuumkammer des Verdamp- 

richiung mil einer Vielschichlslruklur aus ITO/MTOATA/ fungssysiems eingesetzi. Das Vakuum-Verdampfungssy- 

Zn(oxz)2/MgAg hergesiellt^ worin der ITO-Film als Anode stem wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa evaku- 

dienl, wahrend der Magnesiumsilber-Film als Kathode diem ierU bevor die Wolframplatle mil Magnesium erwarnii 

und der Magnesiumsilber-Film eine Dicke "L" hai, die der wurde. Die Temperalur wurde derart gesteuerU dass eine 

Gleichung folgi: 40 Verdampfungsraie von Magnesium bei 7 Angsirom/sec kon- 

400 | Angstrom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" als stani war. Die Wolfi-amplatle mil Silber wurde erwarmi. Die 

Gesamtdicke der MTDATA/Zn(oxz)2-Filme 1100 Angsi- Temperalur wurde derart gesieuert, dass eine Verdamp- 

rom ist. fungsrale von Silber bei 4 Angstrom/sec konsiani war. Da- 

Eine Spannungin Durchlassrichiung von 15 V wurde em- nach wurde ein Verschluss am oberen Abschniu des Sy- 

lang der ITO-Anode und der MgAg- Kathode angelegu wo- 45 siems geoffnet, uni die Abscheidung von Magnesiumsilber 

durch ein Strom von 1000 uA verursachi wurde. Eine Span- zu startcn. Nachdem der Magnesiumsilberfilm mil einer 

nung in Sperrrichlung von 15 V wurde entlang der ITO-An- Dicke von 600 Angstrom abgeschieden war, wurde der Ver- 

ode und der MgAg-Kaihode angelegu wodurch ein Strom schluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organi- 

von 90 pA erzeugi wurde. Es wurde fast kein Lecksirom be- sche Elekirolumineszenzvorrichiung mil einer Vielschicht- 

obachiet. Ein Gleichrichtverhalinis bei 15 V belrug 50 struklur aus ITO/TPD/Zn(oxz)2/MgAg hergesiellu worin 

1,1 x 107. der ITO-Film als Anode dienl, wahrend der Magnesiumsil- 
ber-Film als Kathode dient und der Magnesiumsilberfilm 

BEISPIEL 21 eine Dicke "L" hat, die der Gleichung folgt: 

400 | Angstrom] < L < nx0,8 [Angstrom], wobei "n" als 

Ein Indiumzinnoxidrilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 55 Gesamtdicke der TPD/Zn(oxz)2-Filme 1100 Angstrom ist. 

1000 Angstrom wurde auf eineni iransparenien Glassubsirat Enc Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde ent- 

durch cin Spullervcrfahren abgeschieden. Ein gemcssener lang der ITO-Anode und der MgAg-Kalhode angelegi, wo- 

Flachenwiderstand des Indiunizinnoxidfilms belrug durch ein Strom von 2200 uA verursachi wurde. Eine Span- 

10 Ohin/Angslrom. Der Indiumzinnoxidrilm wurdc dann ei- nung in Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-An- 

nem Atzvorgang ausgeseizu um eine Struklur aus dem Indi- 60 ode und der MgAg-Kathode angelegu wodurch ein Sirom 

umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubsirat auszu- von lOOpA crzcugt wurde. Es wurde fast kein Lecksirom 

bilden, wodurch das Iransparenie Glassubsirat mil einer In- beobachtet. Ein Gleichrichtverhalinis bei 15 V betrug 

diumzinnoxid-Slruklur hergestelli wurde. Das Subsirat 2,2x107. 
wurdc dann eincr Reinigung mil reinem Wasser und einer 

IPA- und nachfolgcndcn UV-Ozon-Rcinigung untcrzogen, 65 VERGLEICHSBEISPIEL 1 
um die Obcrflache des Sub si rats zu reinigen. 

Als Lochlransportschichi-Matcrial wurden 100 nig von Ein Indiumzinnoxidrilm (ITO-Film) mil einer Dickc von 

TPD (N^N'-Diphcnyl-NK-BisO-PhenylJ-lJ'-Biphenyl-Bi- 1000 Angsironi wurde auf einem iransparenien Glassubsirat 
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durch ein Spuiierverfahren ahgcschicdcn. Ein gemcsscncr 
Hachenwidcrsiand des Indiumzinnoxidfilms bcirug 
10 Ohni/Angsironi. Dcr Indiumzinnoxidhlni wurdc dann ei- 
nem Ai/vorgang ausgcseizi. um cine Slruklur ausdem Tndi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubsirai auszu- 5 
bilden. wodurch das Iransparcnie Glassubsirai mil cincr In- 
diumzinnoxid-Sirukiur hcrgesiclli wurde. Das Subslrai 
wurdc dann eincr Reinigung mil rcinein Wasser und einer 
IPA- und nachfolgcnden UV-Ozon-Rcinigung untcrzogen. 
um die Obcrflachc dcs Subsirals zu reinigen. 10 

Als Ixx-hiransporischichi-Material wurden l(X)nig von 
A Ipha-NPD (N.N-Diphenyl-N.N-BisC 1 -NaphlylH 1 . 1 '-Bi- 
phcnylMU'-Diamin) auf eincr Moiybdanplaiic hcrgesiclli. 
Als Lumincszcnzschichi-Maierial wurden 100 jng von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolalo)Aluminiumkomplcx) auf cincr weile- 15 
rcn Molybdanplalle hergeslelll. Sie wurden in einc Vakuum- 
k an uner des Vakuum- Verdampfungssysieins dcran einge- 
scizi, dass sic getrennte Vcrdanipfungsqucllcn darslcllicn. 
Das vorsiehcndc Subslrai wurde in die Vakuumkammer des 
Vak uum-Vcrdampfungssyslems eingescizi. Das Vakuum- 20 
Verdampfungssystem wurdc auf cinen Vakuunidruck von 
2 x 10 4 Pa evakuieri, bevor die Moiybdanplaiic mil Alpha- 
NPD crwamil wurde. Die Tempcralur wurde derari gesieu- 
cn. dass cine Verdampfungsraie von Alpha-NPD bei kon- 
Mani 3 Angsirom/sec war. Danaeh wurde ein Verschluss, der 25 
.ii: cineni obercn Abschniii des Sysiems vorgesehen war, ge- 
"llnci. um die Abscheidung von Alpha-NPD zu slarien. 
N.ichdem der Alpha-NPD-Filni mil einer Dicke von 500 
AneMroni abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
gcschlnssen. In der gleichen An und Weise wurde die Mo- 30 
Khdanphiie mil Alq3 erwarniL Die Temperalur wurde der- 
:in gcMcucrl, dass eine Verdampfungsraie von Alq3 bei kon- 
m.iih 3 Angsirom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der 
an Jem obercn Abschniii des Sysiems vorgesehen war, ge- 
nll'nel. um die Abscheidung von Alq3 zu starten. Nachdem 35 
dcr AlqJ-HIni mil einer Dicke von 550 Angsirom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen, 
wodurch Schichlungen der organischen Schichlen ausgebil- 
dci wurden. Die geniessene Gesamldicke der organischen 
Schichlen bcirug 1 100 Angsirom. 40 

Nuehfolgend wurde das Subslrai, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildei war, wiedcrum in die Vakuumkam- 
mcrdes Verdampfungssysieins eingescizi. Die obensiehen- 
licn PI alien wurden herausgenommcn. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolframplalic hcrgesiclli. Die Plane wurde 45 
dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssysieins ein- 
gescizi. Das Vakuuin-Vcrdantpfungssysiem wurdc auf einen 
Vakuuimlruck von 4x104 Pa evakuien, bevor die Wol- 
framplalic mil Aluminium crwarmi wurdc. Die Temperalur 
wurdc derari gesieucrt, dass eine Verdampfungsraie von 50 
Aluminium hei 4 Angstrom/see knnsiani war. Danach 
wurdc ein Verschluss am obercn Abschniii dcs Sysiems ge- 
ttlThcl. um die Abscheidung von Aluminium zu starten. 
Nachdem der Aluniiniumlilm mil eincr Dicke von 2000 
Angsirom abgeschieden war, wurde dcr Verschluss wieder 55 
geschlossen. Im Ergcbnis wurde eine organische Elekirolu- 
mineszenzvorrichtung mil eincr Vielschichlslruklur aus 
riX)/Alpha-NPD/Alq3/AI hcrgesiclli, worin der ITO-Film 
als Anoilc dienl. wahrend dcr Aluminiumfilm als Kaihode 
diem und der Aluminiumfilm cine Dicke "L" hat, die der 60 
Gleichung folgl: 400 | Angsirom] < L < nx0,8 [Angsi- 
rom |. wohci V als Gesamldicke der Alpha-NPD/Alq3- 
Filmc 1 100 Angsirom bciriigi. 

]:inc Spannungin Durchlassrichiung von 15 V wurde eni- 
lang der TIYXAnodc und dcr Al-Kaihodc angclcgu wodurch 65 
ein Strom von 14 pA vcrursachi wurdc. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde cnilang der ITO-Anodc und 
dcr Al-Kaihode angelcgi, wodurch ein Sirom von 3000 pA 



erzeugi wurdc. Es wurde fasi kein I-ecksirom hcobachiei. 
Ein Gleichrichiverhalinis bei 15 V be! rug 14. 



Ein Indiumzinnoxidlilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurdc auf einem iransparenien Glassubsirai 
durch ein Spuiierverfahren abgeschieden. Ein gemesscner 
Flachcnwidcrsiand dcs Indiumzinnoxidfilms bcirug 
10 Ohm/A ngsirom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Ai/.vorgang ausgesclzu um cine Siruklur aus deni Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubsirai auszu- 
bildcn, wodurch das transparent Glassubsirai mil cincr In- 
diumzinnoxid-Strukiur hergeslelll wurde. Das Subslrai 
wurdc dann einer Rcinigung mil rcinem Wasser und einer 
JPA- und nachfolgcnden UV-Ozon-Reinigung unicrzogcn, 
um die Obcrflachc dcs Subsiraus zu reinigen. 

Als Lochiransporlschichl-Maicrial wurden 100 nig von 
Alpha-NPD (RN'-Diphenyl-N^-BisCl-NaphlylJ-dJ'-Iii- 
phcnyl)-4.4'-Diamin) auf einer Moiybdanplaiic hcrgesiclli. 
Als Lochinjeklionsschichl-Maierial wurden 100 mg von 
Kupferphihalocyanin auf einer weiieren Moiybdanplaiic 
hcrgestellL Als Lumineszenzschichl-Material wurden 
100 mg von Alq3 (Tris(8-QuinoIinolalo)Aluminiumkom- 
plex) auf noch einer weiieren Molybdanplalle hergeslelll. 
Sie wurden in eine Vakuumkammer des Vakuum-Verdamp- 
fungssysiems derari eingeseizi, dass sie geirennle Verdamp- 
fungsquellen darslellen. Das vorsiehende Subslrai wurde in 
die Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssysieins 
eingeseizi. Das Vakuumverdampfungssyslem wurde auf ei- 
nen Vakuumdruck von 2x10-4 Pa evakuien, bevor die 
Molybdanplatie mil Kupferphihalocyanin erwarmi wurde. 
Die Temperalur wurde derari gesleuerL, dass eine Verdamp- 
fungsraie von Kupferphihalocyanin bei konsianl 3 Angst- 
rom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 
oberen Abschniii des Sysiems vorgesehen war, geoffneu um 
die Abscheidung von Kupferphihalocyanin zu si an en. 
Nachdem der KupferphLhalocyanin-Film mil einer Dicke 
von 300 Angsirom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde 
die Molybdanplalle mil Alpha-NPD erwarmi. Die Tempera- 
lur wurde derari gesleuerL dass eine Verdampfungsraie von 
Alpha-NPD bei konsianl 3 Angstrom/sec war. Danach 
wurde ein Verschluss, der an dem oberen Abschniii des Sy- 
stems vorgesehen war, geoffneu um die Abscheidung von 
Alpha-NPD zu slarien. Nachdem der Alpha-NPD-Filni mil 
einer Dicke von 550 Angsirom abgeschieden war, wurde der 
Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungen der 
organischen Schichlen ausgebildei wurden. In der gleichen 
An und Weise wurde die Molybdanplalle mil Alq3 erwarmi, 
Die Temperalur wurde derart gesleuerl, dass die Verdamp- 
fungsraie von Alq3 konslant bei 3 Angstrom/sec war. Da- 
nach wurde ein Verschluss, der an einem oberen Abschniii 
des Sysiems vorgesehen war, geoffnel, um die Abscheidung 
von Aiq3 zu slarien. Nachdem der Aiq3-Film mil einer 
Dicke von 700 Angstrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungen von or- 
ganischen Schichlen ausgebildei wurden. Die geniessene 
Gesamldicke der organischen Schichlen beirug 1600 Angsi- 
rom. 

Nachfolgend wurdc das Subslrai, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysieins eingesetzt. Die vorsiehenden 
Planen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
cincr Wolframplalic hcrgesiclli. Die Plane wurdc dann in die 
Vakuumkammer des Verdampfungssyslems eingeseizi. Das 
Vakuum- Verdampfungssyslem wurde auf cinen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuien, bevor die Wolframplaile 
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mil Aluminium erwarmi wurdc. Die Temperaiur wurdc der- 
ail gcsieucn, class cine Verdampfungsrate von Aluminium 
bci 4 Angstrom/sec war. Danach wurdc cin Vcrschluss am 
ohcrcn Abschnili des Systems gcolTnet, urn die Abschei- 
dung von Aluminium zu siaricn. Nachdcm dcr Aluminium- 5 
film mil einerDicke von 2000 Angsirom abgeschieden war, 
wurdc dcr Verschluss wiedcr geschlossen. Im Ergcbnis 
wurdc eine organische Elektrolumineszenzvorrichiung mil 
ciner Vjelschichtsiruktur aus rrO/Kupferphthalocyanin/AI- 
pha-NPD/Alq3/AI hergesielll, worin dcr ITO-Film als An- io 
ode dieni, wahrend dcr Aluminiumlilm als Kalhode dieni 
und dcr Aluminiumlilm eine Dicke "L" hat. die dcr Olei- 
chung folgt: 

400 | Angstrom 1 < L < n x 0,8 |Angslr6m]. wobci V als 
Gesamidickc dcr Kupferphihalocyanin/Alpha-NPD/Alq3- 15 
Filmc 16(X) Angstrom beiragt. 

Hinc Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurdc cnt- 
lang dcr ITO-Anodc und dcr Al-Kalhodc angclcgt, wodurch 
ein Strom von 16uA verursachl wurdc. Eine Spannung in 
Spcrrrichtung von 15 V wurdc entlang dcr ITO-Anode und 20 
der Al-Kathode angelegi, wodurch ein Strom von 1000 pA 
erzeugt wurde. Es wurde fast kein Leckstrom beobachtei. 
Ein Gleichrichlverhaltnis bei 15 V betrug 16. 

VERGLEICHSBEISPIEL 3 25 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem transparenten Glassubstrat 
durch ein Sputlerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwidersland des Indiumzinnoxidfilms betrug 30 
10 Oh ni/Angslrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesetzt, urn eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparent en Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das transparent Glassubslrai mil einer In- 
diumzinnoxid-Struklur hergesielll wurde. Das Substrat 35 
wurde dann einer Reinigung mit reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unlerzogen, 
urn die Oberflache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochtransportschichi-Material wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (N^'-Diphenyl-N^N'-Bisd-NaphtyD-dJ'-Bi- 40 
phenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplatie hergesielll. 
Als Lumineszenzschichi-Material Wurden 100 mg von 
Alq3 (Tris(8-Quinolinolaio)Indiumkomplex) auf einer wei- 
teren Molybdanplatie hergesielll. Sie wurden in eine Vaku- 
umkammer des Vakuum-Verdampfungssystenis derart ein- 45 
gesetzt, dass sie getrennte Verdampfungsquellen darsiellen. 
Das obensiehende Substrat wurde in die Vakuumkammer 
des Vakuum-Verdampfungssysiems eingesetzt. Das Va- 
kuum-Verdampfungssystem wurde auf einen Vakuunidruck 
von 2x 10-4 Pa evakuiert^ bevor die Molybdanplatie mit 50 
Alpha-NPD erwarmi wurde. Die Temperaiur wurde derart 
gesteueru dass eine Verdampfungsrate von Alpha-NPD bei 
konslani 3 Angstrom/sec war. Danach wurde ein Verschluss. 
der an einem obercn Abschnitt des Systems vorgesehen war, 
geoffnei, urn die Abscheidung von Alpha-NPD zu slarten. 55 
Nachdem der Alpha-NPD-Film mit einer Dicke von 500 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die Mo- 
lybdanplatie mil Alq3 erwarmi. Die Temperaiur wurde der- 
an gesteueru dass eine Verdampfungsrate von Alq3 bei kon- 60 
slam 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der 
an dem oberen Abschnili des Sysiems vorgesehen war. ge- 
offnei, urn die Abscheidung von Alq3 zu slarten. Nachdem 
dcr Alq3-Ftlm mil einer Dicke von 550 Angstrom abge- 
schieden war, wurdc dcr Vcrschluss wicder geschlossen, 65 
wodurch Schichiungen der organischen Schichtcn ausgebil- 
dct wurden. Die geniesscne Gesamidicke der organischen 
Schichtcn betrug 1 100 Angstrom. 
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Nachlblgcnd wurde das Subsirai, das mil den organischen 
Schichtcn ausgebildet war, wicderum in die Vakuumkam- 
mer des Vcrdampfungssysicms eingeset/.t. Die vorsichcnden 
Plalicn wurden herausgennmmcn. 1 g Indium wurdc auf ei- 
ner Wolframplaitc hergesielll. Die PJallc wurde dann in die 
Vakuumkammer des Vcrdampfungssystems cingesct/.t. Das 
Vakuum-Vcrdampfungssystcm wurde auf einen Vakuuni- 
druck von 4x KM Pa cvakuicn, bevor die Wolframplatic 
mil Indium erwarmi wurde. Die Temperaiur wurdc derart 
gcsieucn. dass cine Verdampfungsrate von Indium hci 4 
Angstrom/sec konslani war. Danach wurdc cin Vcrschluss 
am obercn Abschnili des Systems gcoflncl. um die Abschei- 
dung von Indium zu starten. Nachdem dcr Indiumfilm mil 
einer Dicke von 2(0) Angstrom abgeschieden war, wurdc 
der Vcrschluss wicder geschlossen. Im Ergehnis wurde cine 
organische Elekiroluntincszcnzvorrichiung mil ciner Vicl- 
schichtstruktur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/In hergesielll, 
worin dcr ITO-lnlm als Anode dieni, wahrend dcr Indium- 
film als Kathode dieni und der Indiumfilm cine Dicke "1/ 
hat. die dcr GJcichung folgt: 

400 | Angstrom] < L < n x 0,8 | Angstrom], wobci V als 
Gesamidicke der Alpha-NPD/Alq3-Filme 1100 Angstrom 
betragt. 

Eine Spannung in Durchlassrichtung von 1 5 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der In-Kalhode angelegi, wodurch 
ein Strom von 720 pA verursachl wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO- Anode und 
dcr In- Kathode angelegi. wodurch ein Strom von 2000 pA 
erzeugt wurde. Es wurde fast kein Leckstrom beobachlcl. 
Ein Gleichrichlverhaltnis bei 15 V betrug 360. 

VERGLEICHSBEISPIEL 4 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einerDicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem transparenten Glassubstrat 
durch ein Sputterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwidersiand des Indiumzinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgeselzu um eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenten Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das transparent Glassubstrat mil ciner In- 
diumzinnoxid-Struktur hergestellt wurde. Das Subslrat 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberflache des Substrais zu reinigen. 

Als Lochiransponschichl-Material wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (N^'-Diphenyl-RN'-BisCl-NaphtylXLr-Bi- 
phenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplatie hergesielll.. 
Als Lumineszenzschichi-Material wurden 100 mg von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolato)Aluminiumlithiumkomplex) auf ei- 
ner weiteren Molybdanplalle hergestellt. Sie wurden in eine 
Vakuumkammer des Vakuum-Verdampfungssystcms als ge- 
irennte Verdampfungsquellen eingesetzi. Das obensiehende 
Subslrat wurde in die Vakuumkammer des Vakuum-Ver- 
dampfungssystems eingeseizl. Das Vakuum-Verdampfungs- 
system wurde auf einen Vakuunidruck von 2 x 10-4 Pacva- 
kuiert, bevor die Molybdanplalle mit Alpha-NPD erwarmi 
wurde. Die Temperaiur wurde derart gesteueru dass eine 
Verdampfungsrate von Alpha-NPD bei konslani 3 Angst- 
rom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 
oberen Abschnitt des Sysiems vorgesehen war. geoffnei, um 
die Abscheidung von Alpha-NPD zu starten. Nachdem der 
Alpha-NPD-Film mil einer Dicke von 500 Angstrom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wiedcr geschlossen. In 
dcr gleichen Art und Wcisc wurdc die Molybdanplatie mit 
Alq3 erwarmi. Die Temperaiur wurdc derart gesteuert, dass 
cine Vcrdampfungsrale von Alq3 bci konslani 3 Angstrom/ 
sec war. Danach wurdc ein Vcrschluss, dcr an dem oberen 
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Abschniu dcs Systems vorgesehen war, geoffnci. um die 
Abscheidung von Alq3 zu Marten. Nachdem der Alq3-Filni 
mil einer Dicke von 550 Angstrom abgeschieden war, wurde 
der Verschluss wieder geschlossen. wodurch Schichtungen 
der organischen Schichtcn ausgebildct wurden. Die gemcs- 
scne Gesamldicke der organischen Schichtcn belrug 1HK) 
Angstrom. 

Nachfolgend wurde das Substral, das mil den organischen 
Schichtcn ausgcbildet war, wiederuni in die Vakuumkam- 
mer dcs Verdampfungssysienis eingeseizt. Die obcnstchcn- 
den Plaiten wurden hcrausgenommen. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolframplaiic hergeslellt. 1 g Lithium 
wurde auf einer wcitcren Wolframplalte hergeslellt. Die 
Plat ten wurden dann in die Vakuumkammer dcs Verdamp- 
fungssysienis eingeseizt. Das Vakuum-Vcrdampfungssy- 
stem wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa cvaku- 
icrt, bevor die Wolframplalte mil Aluminium erwarmi 
wurde. Die Tcmpcratur wurde derail gestcuert, dass cine 
Vcrdampfungsrate von Aluminium bei 4 Angstrom/sec kon- 
siant war. Die Wolframplalte mil Lithium wurde crwarnil. 
Die Temperalur wurde dcrart gestcuert. dass eine Vcrdamp- 
fungsrate von Lilhium bei 2 Angsirom/scc konsiani war. Da- 
nach wurde ein Verschluss am oberen Abschniu des Sy- 
stems georTnel, um die Abscheidung von Aluminiumlithium 
zu starten. Nachdem der Aluminiumliihiumfilm mil einer 25 
Dicke von 2000 Angstrom abgeschieden war, wurde der 
Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine or- 
ganische Eleklrolumineszenzvorrichiung mil einer Viel- 
schichistruktur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/AlLi hergeslellt, 
worin der ITO-Film als Anode dient, wahrend der Alumini- 30 
umlithiumfilm als Kathode dient und der Aluminiumliihi- 
umfilm eine Dicke "L" hat, die der Gleichung folgt: 
400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei V als 
Gesamtdicke der Alpha-NPD/Alq3-Filme 1100 Angstrom 
betragL 

Eine Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und der AlLi-Kathode angelegu wo- 
durch ein Strom von 4000 pA verursachl wurde. Eine Span- 
nung in Sperrrichlung von 15 V wurde entlang der ITO-An- 
ode und der AlLi-Kaihode angelegl. wodurch ein Strom von 
2000 pA erzeugt wurde. Es wurde fast kein Leckstrom be- 
obachtei. Ein Gleichrichlverhaltnis bei 15 V beirug 
2,0x103. 

VERGLEICHS BEISPIEL 5 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem transparenien Glassubsirai. 
durch ein Sputierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flac hen wide rs land des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgeselzi, um eine Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenien Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das iransparente Glassubsirai mil einer In- 
diunizinnoxid-Slruktur hergestelli wurde. Das Substral 
wurde dann einer Kcinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberfiache des Subslrals zu reinigen. 

Als Lochlransporischichl-Maierial wurden 100 ntg von 
Alpha-NPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis( 1 -NaphiylM 1 , 1 '-Bi- 
phenyl)-4,4'-Dianiin) auf einer Molybdanplaite hergeslellt. 
Als Lumineszenzschichl-Maierial wurden 100 mg von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolaio)Aluminiumkomplex) auf einer wcitc- 
ren Molybdanplatie hergestelli. Sie wurden in eine Vakuum- 
kammcr dcs Vakuum-Vcrdampfungssystcms als gcircnnic 
Vcrdampfungsquellcn eingeseizt. Das vorsiehende Substral 
wurde in die Vakuumkammer des Vakuum-Verdampfungs- 
systcms eingeseizt. Das Vakuum-Verdampfungssystem 
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wurde auf einen Vakuumdruck von 2x 10-4 Pa evakuien, 
bevor die Molybdanplatie mil Alpha-NPD erwarmi wurde. 
Die Temperalur wurde derart gestcuert. dass cine Verdamp- 
fungsraic von Alpha-NPD bei konsiani 3 Angstrom/sec war. 
5 Danach wurde cin Verschluss, der an einem oberen Ab- 
schniu des Systems vorgesehen war, gcolTnet, um die Ab- 
scheidung von Alpha-NPD zu starten. Nachdem der Alpha- 
NPD-Film mil einer Dicke von 500 Angstrom abgeschieden 
war. wurde der Verschluss wieder geschlossen. In der glei- 
10 chen Art und Wcisc wurde die Molybdanplatie mil Alq3 er- 
wanni. Die Temperalur wurde derail gesteuert, dass eine 
Verdampfungsraie von Alq3 hci konsiani 3 Angsirom/scc 
war. Danach wurde ein Verschluss, der an dem oberen Ab- 
schniu des Systems vorgesehen war, gcolTnet, um die Ab- 
15 scheidung von Alq3 zu siaricn. Nachdem der Alq3-Mlm mil 
einer Dicke von 550 Angsirom abgeschieden war, wurde der 
Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schichtungen der 
organischen Schichien ausgcbildcl wurden. Die gcmcsscnc 
Gesamldicke der organischen Schichien beirug 1100 Angsi- 
rom. 

Nachfolgend wurde das Substrain das mil den organischen 
Schichien ausgebildel war, wiederuni in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysienis eingesetzi. Die obensiehen- 
den Plaiten wurden herausgenommen. 1 g Magnesium 
wurde auf einer Wolframplalte hergesielh. 1 g Silber wurde 
auf einer weiieren Wolframplalte hergeslellt. Die Plaiten 
wurden dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssy- 
sienis eingesetzi. Das Vakuum-Verdampfungssystem wurde 
auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa evakuierl, bevor 
die Wolframplatte mil Magnesium erwarmi wurde. Die 
Temperalur wurde derail gesteuert, dass eine Verdamp- 
fungsraie von Magnesium bei 7 Angstrom/sec konsiani war. 
Die Wolframplalte mil Silber wurde erwarmi. Die Tempera- 
lur wurde derart gesteuert dass eine Verdampfungsraie von 
Silber bei 4 Angstrom/sec konsiani war. Danach wurde ein 
Verschluss am oberen Abschniu des Systems geoffnet, um 
die Abscheidung von Magnesiumsilber zu starten. Nachdem 
der Magnesiumsilberfilm mil einer Dicke von 2000 Angst- 
rom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder ge- 
40 schlossen. Im Ergebnis wurde eine organische Eleklrolumi- 
neszenzvorrichiung mil einer Vielschichistruktur aus ITO/ 
Alpha- NPD/Alq3/MgAg hergeslellu worin der ITO-Film 
als Anode dient, wahrend der Magnesiumsilberfilm als Ka- 
thode dient und der Magnesiumsilberfilm eine Dicke "L" 
45 hau die der Gleichung folgt: 

400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" als 
Gesamldicke der Alpha- NPD/Alq3-Filme 1100 Angsirom 
beiragt, 

Eine Spannung in Durchlassricht ung von 1 5 V wurde enl- 
50 lang der ITO-Anode und der MgAg-Kat node angelegl, wo- 
durch ein Strom von 1400 uA verursachl wurde. Eine Span- 
nung in Sperrrichlung von 15 V wurde entlang der ITO-An- 
ode und der MgAg-Kathode angel egu wodurch ein Strom 
von 6000 pA erzeugi wurde. Es wurde fast kein Leckstrom 
55 beobachiei. Ein Gieichrichiverhalinis bei 15 V beirug 200. 
Da Modifikaiion der vorliegenden Erfindung fur Fach- 
leute auf diesem Gebieu zu dem die Erfindung gehoru mog- 
lich erscheinen, wird darauf hingewiesen, dass die gezeigien 
und beschriebenen Ausfuhrungsformen der Erfindung unler 
60 kcinen Umslanden in einem beschrankenden Sinne verstan- 
den werden diirfen. Dement sprechend isl es bcabsichiigu 
alle Modifikaiionen durch die Anspruche abzudecken, die in 
den Bereich der vorliegenden Erfindung fallen. 

65 Palcmanspruchc 

1. Organische Elektroluniineszenzvorrichtung. die 
eine Anode, eine Kathode und eine organische Schicht- 
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sirukiur zwischen der Anode und dcr Kathode auf- 
weisi. wobci die organischc Schichisiruklur minde- 
stens cine organischc Schichi aufweist, worin die orgu- 
nisehe Schichisiruklur cine Dicke "n" von wenigcr a Is 
2000 Angslrom hal und die Kalhode cine Dicke "L" 5 
hai. die durch die folgcndc Glcichung gegeben isi: 
400 |Angsirom| < L < n x0,8 | Angstrom]. 
2. Organischc Elektroluniineszenzvorrichtung, die 
cine Anode, cine Kalhode undeinc organischc Schichi- 
siruklur /.wise hen dcr Anode und dcr Kalhode auf- 10 
wcisl, wobci die organischc Schichisiruklur mindc- 
stens cine organischc Schichi aufwcisi. worin die orga- 
nischc Schichisiruklur cine Dicke V von niehi weni- 
ger als 2000 Angstrom hal und wobci die Kalhode cine 
Dicke "L" hal, die durch die folgcndc Glcichung gege- 15 
ben isi: 

400 lAngsiroml <L< nx3 |Angsirom]. 
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